




OdUJIfUJiLtfJbiA 

Welding of Metals 



LjUJI ajlJsJI 

f \WA 




93091 SHROK UN - VVIOVA - WLAlt ; *P*ljaJl 

SHOROK 20175 LE - .Ui* _ A>VT\r_ Aim# -T->oaM : ^£Vi _ a .31 : Oj^-j 

SHORQUX IM|EffllATION£l: 316/31B HE«Nf STREET. LONDON W1.UK. T£L: 637 2743/4. TELEX: SHOHCK 25778G 



^LuaJ I ^ Ly 


gaUoJI|»U<Lyj*£ 

Welding of Metals 








jw»- jJ I I aJJ 1 


1 Jt!-^ \ J*— 1 ^ ^ AJfc £ j_ lu ll {S aJ ^ aJJ I A j J I 

\ -jl>j^J LmJ \-> O i A~> ( j-«lJ ^ 1 Aj j^ w u d'»,^J i <3 1 A^uJ_au ^j-9 AS Lfl^J 

^J ^ >0 L J +.C |kJ ^ \Zu *)l 1 A «*w AJuA JuJ \ |3u i A. c . Lj^xsJ i 

L lJb j Aj _ml. i> J I A A ^ 1 ^ ^4 U — W 1 1 ^ ^y» A 1 1 1 A W-4 ^JpU Ai ^ 

• Sjj , -~i 1 1 >0 L-l1*A<} A Ij uJ 1 I .J.igi <Aj Ll I «. C 


^ | iL "- < A^liS A^ L>— » 1^ I AS JjjJ ^ 1 J L ft> ^ IS* ^ AA 

c c 

t5 U ' L5^ ^ J*-*J I A* Ljk^j ^1 Jj ^ ^ f La*J I ^J-S go* ^ \ a_a> 

i*l — yj « (jo.o S>.‘tl 1 1 A_fi> ^j_s jj A >L ^g-S c i_$j laJ l L^-o> Liaj L5^ ^ l *~~ > ^.* ^ k,"i»J W 

•,( 


A . t » ^ ~gJ 1 A_. g _ U L. L^J-JL® J Ix J l 1 A_& jjJ go- 1 I ^4 JLj A_*J l liJ il A 

C 2 J r c c 

I A. - ^ AS j 3*— ^ ^ AJfc j ^ ta - o . ~ 1 V I {£j^ 1 A-u- u ->. I CJ ^ — *Jl» 1 

j “ij ^ a! 1 I ^j->- 1 1 ^gJ*£ ^ ^ ^ A S.mJ-' ^jQ-igi. I ^1« \j^t {j£-t 

£ *• 'j^ ' ^ 'iJ I ■"-*»• 1 A^ L>- A Lmj.i Li «A Mj At LuJ 

• A i 


j «\*i ^ 1 ^ ^ JL* A-iJ^j ^ \ Aj_i^»aJ \ ^ l-9j ^ ^ 1 ^3j ^3 

I V — **■ j L5^ ^ ^ 1 ^ 


I Aj ^-«a« L^Jui^ Aa.4 ^-gJ I 1 Al -t l i \ 9 .i LJ L>- ^ 


u 4 — A^m ^j. J~7 i w L’l Aju^jJ i ^ Ls^ ^ 1 1 i— ii 1>^ s^4 1 jj ll 1 ^4 A ki LslLa*) ^ t— 9 >L^j 

• Jjp-S—J ^ 1-^kgL.g— < ^-JU» ^J5 LiaJ ^ ^gA ^MoU ^ 

J IS ^ ^ Lc Li Afc l iC lj a J _ ^- **4 Ajui^C Ala L ^^-i— ~»»>-l I A£ Lu^» bJj L>* 

e H 

OLjJ ISw ^g_fl l A LtfC«9 | A-jlj.V^>> ^ 1 L^-l* ^4^S.J \ A^>> i ^giJ A j, -v, < j>.ii>^lJ 1 

. 3.U Ai^ wL£JI^ A^> L>- A ft.,n » ^>_^ujJ 1 


LS“ 


- L> ^ ^ y^j ^ ^g-4_^-A^ ^ e (_5^ liJ ^ ^gJ 1 1 — -j ^^SJ I . i a_a ^ As 1 a I 

|uJ_W (J*S e'-H- ^ ^OwaJ ^ ^ g-i dii ^ AjJ L u. ^ aJ^-A- > 

< oM?-^ ' A1 lj 


^ Ll irtJ 1 |kj l_U< ^yic <\t->- I 


^ HAY jwL. 





A ~~ 0 ^ 1 | 

it Sit 

13 

4_jS1lj ISlaoJ 1 JjjJaJ L i — ^ LmJ l 

14 

4 !.•>» UmJ 1 jjjjJLJ ^ — 

18 

P UJJ 1 4 U..» ^j>. 

19 

^5 j A.gi« / 1 p UJ — L p UJJ ^ _ 

20 

(j-jJ *)! \ j U_» p UJJ 1 

23 

ft 

j bw fr.i MJ ^Jwm ^ ^ ^jp^— B._r k— S^^Jp 

26 

«**S‘ j U. 

28 

c* U*J 1 4 . < l*,w r> vu b 1 

31 

p UJJ 1 (Sjyt 

33 

c 

j LaJ 1 p ku — ^4 i p U* 

34 

^ 1-^ “■ ^ 1 J l.» A-V ^ — j UJ 1 .'J-^ ^ “ p.jU 

37 

p UJJ 1 O b l.»-g (.£j^dJ ^ f ^ ^ ^ 

39 

O-laJ ^ur^WpUUI^jJt 

40 

f UJLJI_ iih*-J1 t U 3 \l ^pUJUl 

41 

j b«>« .i 1 1 j.v> P UJJ l 

42 

ft ft 

<5-*** b ^gi-9 ^ \ p UJJ 1 



43 


JjJI f UU1 


45 

l p UJ 

46 

j_A^J 1 JLf JL>- p UJ _ j> UJJ 1 *jJ 4 Slj jJo 
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A A .A LI ^ ^ Ij A I. i > W— ml 1 ^jawJ I O 1 > 1 
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Joining of Metals 


kA 1 — S - cJ i ^L^3 


w I j 1 ij-o 1 jj ki 1- a -oJ 1 l *— 3 1 *A_& 1 ft> 1 jj l 

ft t ft c 

<3j >— , g -^ n j 1 a Jo u u w w C lj_>- 1 <3rfj-lo J5LJ 1 A JL9 .ju> ^ 1 A_i5jo 3 1 AjmtjS 

• 

^ o — -> — ' ^L> 1 ^ l\dw ^-9 A V> j-wui ^J=l9 ^ <Lj JLj JL>J 1 (j5j \Si 1 ' ) jj)-i itjv 1 1 ^iliO- 9 

A — . ,/ JLf JL>J 1 -Jo^Jo-oJ ^ 4 1 -40 1 1^ l)^J — ^ jJaj u > -j-j L 1 U "L l^D j5^ 

^L5J1 ^ <1 «Aj9_3CoJ 1 p lj_>. 1 ‘ -**‘ L>>^ A—* JL> 1 1 ‘ 3o *■■ 1^ *Aj, ■ 1 1 O V ■'■*■ loJ 

Jj ) £&s>—j A j u„ * ,. o ^ I J ISLi 1 J-^> 'if \ (j I a aa JS ^ 

. ^SjJ I JSliJI ^ 

ft ft ft ft 

^ 1 A^iS^o <3 j jj_«a_i 1 .i5.l.‘i S oo lo ^ C | j_>- 1 (_yrH lJ-^ 3^ 1 ^ 1 ^^5o-»j 


t c ft 

ilj 1 U .j I | ^S Lfj ISLJ 1 L J ij^a&oJ 1 *3 |9 IaL Lc>> j^J LuiO j \ 9 yo 

«N >C In lj <3 J ItJj 4_LkO^J I llLd <iJ UJ 1 A JLJ6 ^_9 ( J-LO \yj&] 1^ ^-md L-k**aJ Li 

A 1 liJ_9 ^5o--> A-u9 (^ kU I j» UjJ 1 ^-w iwuA-i Ciofi^oJ 1 A.c-i Jou^J i j ’ VlU J 1 A^> LaJ i 


Aj Lu o. 1 i U^J^IW Ij j^X>. 9 ^ ^ l ^) .U ^ kll I ^J_>^^J 1 L ) |) LwjoJ 1 J-IJ 1^.1 

^ IaS 1 J 1 cfi-f aJ LaJ I A JlA jjCLJL-ij JUj ij-o i «— 9 I jJo I 

a 9 1SL |» UJLJ L aigj . auJ f ^ i_~~*- j t»J 1 it.10 1 1 l j.,i 1 Lxy *if 1 a jl Sby aJ-us^J ' jm <X*j 'if j aSj 


Ijpl 


LS - 

J- 


■ 5 qj K uwJ ^ li J-O^J I LJ Jjj—SlJ 1 1 JLA J L kftJ I ^MiSLt (^3 


— I {^_) L / Lui Lam ^ |0 lo - i , S tt 'il I I* Li^-J l_Lf° ^3 L«w>A 1 Ij („$ 1 

• ^ W (i ^°^3 L*»o ^ 5 — m IS uoJ 1 

j^SiiwUi 


Mechanical Joining aJ u : 1 S_mJ i ^^JoJ L 1 



OMUj Afl_ii^-J 10 l.^j L L> ijl 1 i A Ji_& jxJb I ^ ^ 

lo. 3<> j L ( (_$j 111 ^ ^ a_i jl jl>J I j^_n- 1 1 w L^J lo, -- i 15 A^l) 1 i_ib L.vi v 1 1 

«. ft 

•>• L ‘Vj L-^J 1 1 joJ 15 3^4 .aa J 1 ^ 1 a .In.M^joil 1 wbj Lv r»o 1 L ^ '-V kXoJ 1 

) j £ L>J ^ L^-J 3^L ^Jjj L 1 1 A sXJb u9, Axij w« 1 JuuJ 1^ ^ lj L 5J 1 

C 1 1 -In. 9. 9 l."i «— 9 1 j-b i 9 t In 'i "S aJ^ j ^JJ J L? ^■c^-'v'i 

a-mij^J 1 j LioJi^ • Ao-m^J 1 ^ 1 .. In . i ijJJ c ^-w L maJ 1 1 d j.il w ^^llJ 1 l j^q'\1 1 

1 A Lg^J 1 j—tjfckj In 1 1 l^.nn i lo — LV -rf^io I.K<L*v ^A-oO L^J L 



• ■ J j ■■■'»’ * ^Juo ^ <— i.n > Id 1S_». ^ 

-J*j J1 j Aq.Ju^jJ 1 1 ^ ■> La 1 i |» Lii j-J ^ ^J*0 LajoO 

1 9 J5 ;a L*i j-J i j U_*mo ^Jsl 5 j_j O L_s_j^ • U 1 jj 1 Agj jJ 1 As^JsloJ Lj 

t > 

v ^ 1 >-, 4 ■a::, ijgj • a j koi_.a <» ^_La_^s j lo_*uoJ 1 j_J^_k ^ I ^<)-U ^ 

S jj lj) i I y *3-1 1 ! |> «AC ^jA^uSLJ L^_3L0 *A i^J 1 

up U- ^ »— mi^jjj llo jjO^J_>- tljj *!-■ ^ ^ Lu jj 1 j lo_coo j k 9 ^ja >LJa jjS 1 i i ytiJ I 

• k*-J ^ ^i-G Aa_*i^-J 1 aJ !_>• ^ 


t 'ij^t Ssj A_Lj _*j l A^_j J>Jpa j) t A O^&q lo ^ 1 ^ >j^ jri° 1 -xm q J ^ 0-9^*^ 

•*•■ ^•*juJ_***0 Q 1 L>-j-P.O LjOp 1 ■ “j A^i-kJ 1 dJ_nT>^J 1 i 9^j_k < . i. m% ( *iJJ 

( -kj) a^ranJ I M^JL ) A-uJ jjjj Lko 1 L AjJ *)} 1 Ao_JIj^-J 1 15-1 

Si A_Jjj (^y-j_j Ko ^ 1 L> j 1 

* ' ^ A ^ \j A_a_9 O j lo-*uoJ 1 lj 

• 1 jJJ 1 1 ^.LkuxJ 1 

^ |» L w j-J i ^L«s_5 (jaj 

— ^ | ^ ^ *A^ L_^— jJC >A-P-j aJ^j^^qJ 1 

•° ‘9 \y$ «. \ j.£ v^i 1 wi l^>. ^ ^ y~S jL* 

j ^ 1 ^ *■ ^1 ^ I Xu ll'U ^—U3 I 

c 

■ j J li ^-9 A Lg>^j i jjj-9 ^ J ^ 

. . rf-s.J oW^' 


Ag ^ ^ ^ u, •'■' ^ I 1 ♦ Lxj li 
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)! I a Sji, JS ^s. (jl U-.j Soldering 

tj i ) L o 1 g t>gj L j AA i 1 1 1 

( Fabrication ) 


° jitj a_iSLj i B LtJ 1 w I ^o. iVi- ' V f £ 

. L. 




' 1 1 -i q 4o If A j ja I_ ^ 1J 1 d) ULc Lg i If ajj~9,~ ^o] 1 ^ L*ttJ 1 (il 1 j J jij 

C W ft ' ^ ft fc 


U“ 

A_ 


I J o' ^ J** tlLw Io-jo ^ Ao U ^ — j Jlao b-U Liu La i 


j j l ftJ 1 AA I j aJ 1 ^-xj J A I x rt J 1 v — / A_>J I J & J MJ dA LdUj^>. 4 o 3 lioj dSJ* 


V .o . 1 C dj-x-^A LutSo 1 j U til) tiij | 1 ^ J <5 A I 


A SL*w LaJ 1 d A LJ 1 Jui 1 A <lu \j aJ 1 Lfl> Ale Aj> ^A ^aJ 1 i— fi^joJ 1 LolJ aJL^Aj 

» c etc 

* I ^ I Jo La J . •» Li til] A . -9 4J Li 1 ‘ 1 vo I 


’ j — *>- 1 Jo LAj 1 Li til] A ^j-2 At Li Lo ."i> \y> 1 £-lj_wo— > e 1 j_o- 1 d A_A Jo LAj I ^ 


L^J_> 1 a ^^3 L^_a 1a d A 1 


9 d-t^.y K .10 J 1 Aj^JaJ 1 a UJJ L j-o J 1 (O Jo U JAa w A Lm ^ 1 1 A_A> .-Jxj) 

ft " ‘ ft ft ft 

(_£ i ^ (_$j aJ 1 1 L ao J 1 ^jJj5 ^ 1 a Lg"> J | j^S 1 A *,‘j b> .‘ L^— *9 j 1 | *Au 1 ^1 ^ 

L_J I .Al -B t dJLo j)J I ^AjJo W 1 jl 


LS“ 

d_ 


^gAjv jj 1 y.J 1 L^iaju A^jsA (_$ Ao ^A CA I j aJ 1 ^ aAA djj JJ 1 L*— 


J-o>J 1 j^a^Jo j-»a j LiAj L ca 1 j *JJ l^oJ 1 J a La w a> u 1 . , j-~^- 1 ^ 

Ifr L^_9 1 I^Jo I (_£ j) 9A ^ ^-AJ 1 AyjuA ISLftJ 1 CA M—udO jJ 1 ^jA till A j»A^ V la 


A «AA LuJo Aj>-^A J 1 ^j>- 1 j^AA AloJ 1 1 A_A I v__j l^AS 

■* ^ 15 lo«m J-a^a (c-J L^-A d — VLJ 1 a l^oJ 1 ^ aju xw IS J IS^ Ia^, 

w ft 

—9 Lwto-I ^jP.g.*] 1 L^ jU JLo^J 1 ^yAjJo ^J flw w 1 Ale •x» 'j A I A 


» — 

I^Afl L Lj A >Loj * 1j->- 1 1 (» LoJJ 1 AA l® jS - 1 

J ,.r»^J 1^ v-j I^Ad 1 1 ^Aj • tSj 1 J® l"j ^ 1 ^-*AjJoJ 1 

: ^5^ b 0^3 A 

A •>» L) AA9j ^A L^Alo Jr>. vl .-»• ^ 1 <Lj 1^-0- jj 1 A -jSuA KL dA Lio ^ 1 Aj1A - *u 1 — 1 

« Jo Laj ^ 11 jl wl I yis V 1 1 A_& ^_alo-aJ < 

ft « 

'A , ^ .A Lij 1 A ■ ^ LJ 1 0° A a ..* k * A W jJaoJ 1 <AA ^Lft» j 1 «Jo-x« 1 1 — 2 

■ ** ft ft ft ft 

^ d , Juuuu ^ j Li 1 ^ 1 jJi AA \j aJ la La d l u ft fl ^jjSa J 1 AA 1^ A ^1 1 

ft ft ft ft 

A lj) ft I 1 J 1 .\ »-«■■> U 1 d-J Li* ^Jo— UJ y 1 ^JJ^A jj 1 j^jXAoj ) dLoj 1 

ft ft 

* ^ tLu^f A l^o ^ 1 J ^ *L j) U 1 

ft ft 

L ; L *A”,I 1 UjM |.-v UJJ I £ Ijp 1 ^.iOu>- |).U>iij j£<w 1 Jo jjJ 1 *d L 1 J*-»2 
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3 ' & 


" U 1 


L - 1 ~ " 1 ° * 1 3 ^3 ( 18 - i ) JSIa, L ^, l 

I u— liJ 1 _L» ^_-'J 1 <Lo Jl>^ 1 cauoJ 1 A__3 UaJ I 


j g — 3 C. I j iQ ■ ■ \ Q j Ifl ^ i ■ 3 I L^jj K* ^ L [ OLiJaJ d 1 I A_fi> *AL^ 

( c 

A ■ ■■■ h l o C O ' 0 c 3_^_lij ^ ^ (, 5 ^-^ 3 ^ (* 3-^-LJ 1 c L*i 1 JLio-j p UJJ I J_i9 aJx >- ja 

— J 3^ 3 A. ft d d 3aj0*£ aJ 3 j ^ A_. Jj&S u ^S, ‘i 3S^oJ I 1 Q ,.‘ la '■ "■ 3 1^ ♦ |s 3xdJ I 

l> U . *v , r u M > Lj dJ .jjj 4-i_^_sJ 3 o i^oJ 3^ d> Id ^oJ 1 ^ I tS ^ 1 ^a . U> ^Jx <5 ,a lx o 3 *■ — -**■ 

A i ... AQ • U ^ !)J* L i' Aj a' .^1 1 ^ I ^_i U.:vl 1 ^ 1 j j_xoJ L» ^ I dUj A-*wj-9 
♦ ♦ ♦ * £«J I ^Jj-sol \ 3 ^ -J® «J 3 3 3 In.n/d IS L j T J -P-LU I 1 I W I ^gJx g;Ld L *' 
a. 1 , J 1 cj L>>^oJ 3 ja 3 jLio_*w L IS ^! 3 d 3 j 1 oSa-j J I ^ 3 p .» 

a 3 I Ultra Sonic* £o_J 3 ^ ^ 

CJ 3 ■ • » 3 J - ^ . l 1 A i*> „LLi i^_i jj 1 ^ AA jjaJ 3 |> LJ -. p »jj.LLOjJ ^ 3 jj lx»«J O* 1_> ^g-S ^ALi ioS ^ 

• .^5 L^^SJ 3 L |a txJJ 3 d 3_>. LoS 
^L^L f l^JU 3 ^ 1^ ■ Vi c O 3 Aol^» 1-^j>j f ^^5 3—ux-iS.l 3 t SLf. la * “■ 3 3 to 3 

A ^ j ^ ./^ ,1 _i A l.i P « A j 5 i " -i 3 i^ j jy is 3 A ^*». •■■ L ^ 3 AASLrkg J 1 wL>liJ I 5 I 

ft ft 

l 3 jal *> » L a ^oJ 3 jvjuju* IS ^ 3 a L>JU 3 <ij 3j^ a^ j ^ 3 <j j 3j_^ 

i JS*j i3 ^33^ 3 3 iJj3 *A J 3 < V»g J ^ \ f Vo Ajym IS 3 2 3 AjSjl lSw^_; O 3_jS^o AJ^So 

• Jbum IS ^ 3 ^jo A 9 i .Li *> aJLuS^J 3 dJ JU j ^J-jJlSU* aJLmS^J 3 j 3_^_*,aJ j Aj 3 j_>- 

A 9. i In Aj ^S o Aj-^^aJcoJ 3 aS^J I ^ U> ... ^Jx A_jl 9 Lis A JU « Vrv. I 3 Cj 3 _jS^oJ 3 A A A> 

s - 4- Tv . i a^ L»- aJluou-i^ 1_^a, vA-**S 3 j <A_>— £juow^ j» LJJ 3 e 3 jlj 3 a._ 1 ^ o ^J 3 

j j 3 In > ci* L-S^a 3 3 j 1 J„..,i.i.u 3 I 1 aji> ^ j> o-v j j> UJJ I Sjlj^ cjUj o 

f I »J CjI acL^oo la , . < - ■> 1 1 ^ Fluxes j-ir^ ■acL-o 

"& tiC Jj p ' I 1 O i — S IjJc 1 j^_i£ ■ gj Ia3 1 ti *AC Lau. I H ^ ^ — ' i 

ft ft 

A — 'i^S-joJ 3 JLuui IS *^f 3 ^ 3 Aj I 3 <L>-J ^ -e-9 ^ Ll>- 3 lid L 

ft 'ft 

• |> 3 ■ — ">«■ 3 1 aJ_mt>^J 3 L_^_Ai dJ ju ij l A\j •■--> j 3 ^ * n Jx liol 3 3 3 ~ L ...3 3 ^Jx 

Sol ids a ^ y> 3_^ 3 3 3 - ^ 0 a q 3 * *. ^_s .-^ •*>. ^ .'■ i " -■ 3 ac l I a a 

J a i q Gases a_.j 3_aJ 3 Liquid^ aL 1^J3 3_^io ^ 

♦ 3— «-oJ 3 -Lj ^3->. a j ^gj ^ >x>CL*»w io 3^x0^^ d-o 3_iJ 3 cj 3 j 3_»J 3 

a U q 1 -y 3 3 a 3j *'. 1 3 3 3 aJLq 3 -l, 3 3 3 3 aJ ,3 3 „ 3 3 i"j 1j 3 j 3 3 ^ -\ *■ ••■‘^ 

^3 3 j-~»- *^l 3 ^j g L p .» ^9 3 3 |) 1x ^13 3 c 3 jl2 3 %x^*S Id 3 ^.o aJLo^J 3 ^ 3 jjj-L 

03 ,/J 3 > A ->.»<.y S 3 L o Ld 3 3 >a & . g.9 a > jUuw 1S^3 a a ft J 3^ *^1 

ft ft & v ^ c 

» \j “S 3 0 ^ 3 ^ 3 Af ^ ^ 1 ^. « 1 ^-1 3 — o>^ j ^ 3 _ 0^*3 j ' • • 1 — 

• U 3 
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V acuum 9 o L_>- ^ I L_^JLa5" U ^ LsJJ 1 cii Ll»fr ^ l\i > Ss 3 I 

A. *■ i*J 1 ^Jju—ajj 1 £ 1 »,IM I L ^ LJJ I 3 3—1 digdj 1 3 I 4j ^oJ I |3 1 rwlS* ^ 

c c 

^ "i ISjo I >L » w IS” I ^J-£ l— 4 " ^'■* WJ ^ I 3_»- » ^ fr 

« p L«Sn — LI I Aj l^->“ L>* j ^ %AjX 


J 

A 


I JL 


A, 


( 



‘j- 

i > 


4 


O ' 


Qi?..! as Us p I a "u<.i> I jSb 3 ^ L=JJ I q. _— J 3 I _L > jSA I I I ^3x3 

c c 

9 LkJ 1 A JL ft O I >i>J *iJ I —Is Ulij ^ I ^ i *— ' I3I1S I ij-i~sua 

c * .... . c 

— A .^.y LLf° AS Us O I lo \ A aL‘ i s »o Ij^_«s JL> L 

_JI ^ U f LJJ15 ) o-^ 03 ^ ^KJI Jo^JL ^1 

Cold Welding 

«sJ> I Aj A — — . IM S »J ^ ^.1L> Q I. ‘V.m.'i 1 L AujjK-i A _jj Lis 03^ Cj ^ U j _3 

ilUJl Jl A^UJt ilUJI 0 « <— ! 9 V i CS I A-LwS 3 J I 

r-j L^ ,.n g -j -Is ^ L i sw ^ I3 «— i ^ I O 0 ‘— 5 l^-L ^ I CIa I j ,A Q ^ o- 11^ *iU J_»3 

^._ws-g.jLj A-L03J I ^S^Js I j J o 1 ^ sJ . 3-Cll L *A — I iA^X^ 

|J ^ C (Jjio J lVi_>— jj I I W & A_ I 1 I C I3JV I Cl* I J ^S Li L 5 " ft j) 1 

Fusion Welding I |>L>JL L 3-A3 ( ( dSL^JI ) w-c«aJ I 

.j, ^ ■■■*>1 Lj O I A_jj I 1 3 _>- djuj 15 — lo j» LxU 1 ^_9 4o >l>siu 4 ift 1 1 AS LlsJ 1 03 LSL JIS 3 

Js—i^wiJ I3 


) Jli 


• ( 18-1 




— r 
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L p laJ 


Fusion Welding 1 f LaJ 


is — a ^° ***% \jj>- 4$ LL p UJJ I I AJfc j» ,\ -L 

Ij 1 4 9 UaJ I jjjSLi I • U-A^-^— 4 — o UJ ujijJ J a J I 

4 t »5 LodS j 4 Lao jj ^ lo J j *4 Lao 4 Ac 4 — m) 1 lio I I 

• ^ .; j I ^ 1 4 ^ L ^5 j A L ao 

« 4 j \j -*J1 ^ I.aa.jS' j Xao j 1 UJ 


i Sjjg j^-iaJ 4o j MJ 1 4 j I j_*J 1 AjJ^4j UJ £jo 4AjjJaJ 1 4 A _ Cb ^9 ^4L* 

- — - ■ Sj (jrH J a41 jj 4 j lj.> 1 ) J j Uo ( Jji Ua_jS^ \ju t^jo 4 U^jJ I 

(. c * 

(j 1 ^ C >^3 tSj k J 1 J^U# 3 I A — O U ( 'jSjj ) 

ijJlfcljil JUJI 1 AJ5> j llx/j • Aj-fiAo ^j>^u5 1 j 1 ^ 

Ijw J A_aa ) <>j LT® A J U-J'o- Ij 1 AAa ^JxAj 1 

| >^,wu JjS 4 Lflj ^ JjJs ' V»ft 4 j lj«xl 1 ySjJ j . m i ij 1 ^ 4j lj. % 1 ) ^ 9 jy* 
• j J !-• n 1 1 <Uu&4j«J 1 (_5j ^«>J 1 JjuAjJ I 4 -l 1-» Lfl UU UM W 

« t * * 

1 Jltftj (_£ aJ I J ^j i L-i ^ 1 j It 4o iV'yl'uiA ) I Aji^J 1 f> 1^4 1 a_& 1 

•j U J J A^i^J 1 £ 1 ^4 L *44 j lio 4 j 1 4 ->• j A ^£-Lc 1 A 44 A^jSj 

jLd- j j >\i ^ I I 3 ( 21 — 1 ) Jj A>. 1 I jJa4 I ( ^ I 

Cjj U^_J Ij ^ U V Ij j 1 j ,% i ^ Lj ^ h ifl I Ij ^ Aj.ihS* I Ij 

— w j A -J 1 j 4 j n 1.1 ii I 1 O Ij UaJ Ij JjU 1 a-J** 9 j lij Ai-j AoJ 1 

■9 Aj 9^i I ^ Ij | 1 |i— 4> 1 ^j ? l 1 .iUW ^ ^ j if K" LJj ^.QyMj Ij 

« 4_au \j aJ I 4 A A 4ms L> 4— mt U j^uuA |) UJ J I O ULo.C 
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J 


Welding With Acetylene Gas ( C 2 H 2 ) ^ I j l_i_. ^ L>JJ I 


— U 1 jo ^ 15! — J 1 ■ ;j5 Ug jjo jjjil "uoi 1 j lc a) 

_5 j j Kiij ^ ijj '^5 1 1^ |Q 2 _ i „ 1 1 1 1 ID 1 j^o i ^5 aJ 1 j ^ 2 ■ ... 1 ID 1 ■ ij 
; ID 1 UJ 15 ( ID 1 >\.i ,„5 1 ^ 1 jo d^D 1 


CaO + 3 C CaC 2 + CO - 451 

56,08 + 36,03 = 64,1 + 28,01 


KJ.mol 


A* ( 


56, 08 
64~1' 



^ ( 

25 

•* -'J 1 

% 

9 / 


\ L 

CrJ- 

J— 

ela" .1 


--= 0,875 
36_^_03_ 
64,1 


Kg ^ ^ ^ju U« 'il I I ^J-c^ 

=0,562 Kg ) 

Ct> f A 

<^5 LJ ^3 H^,mJ ISJ 1 » \i } £ i^yQ 4^L> I 3 ^ ql5 » \i I 3 Z ^_I ^SJ I 
I 1 10 ^0 d-J U jjw lo L»W Li jj [£j L>-lil i ISJ 1 

Xi l_u^ ^ ^ 1 * g | ^ 6 /c> "•** 


i ^ 3 1 ^ j>w li> ^ J lo J d-j^j j> "j l ..»*io <Ao L> ISJ I ^jS^ 

Jjjswj o ^ ^ a ^ rXo c UJ 1 (J^IaiiU 3 -A 3 ^J^A o J I 

d * * dw^-la jJ I ^jOwow aJ jq o J I i ? a J l I * ^3-^JU |»3_u-uJ ISJ l * \. i >jS 


• ^jJ_j US' d j l kdj l_U ^Jx UcJ 1 I ■> ^ U Up 1 I j_l>J I3 ^ I <aJ 3W3 

CaC> + 2 H 2 O C 2 H 2 + Ca ^ 0H ^2 + 129 kJ.mol -1 

64,1 + 36,032 = 26,036 + 74,096 


( -|^-j-= O, 562 kg ) ^ | ^.Lo'il I 1 Ufl> ^ylcj 

j 1 • ^ ° ** ^ l jj ^ {j. 4 * 1 1 1 ^3 ■ •■! 1SJ l i \ jjj5 ^0 |>xvS jja Jx L ^ j ! J c UJ 1 ^ p _r vS 

C 2 H 2 ( -||-I~- = 0.406 Kg ) 
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(21-1) 

dj I 1 4o JL>sA^u«aJ 1 w 1 j L-jJ 1 ( jp I 


M.J / 

dj djVj »d 

, m 

^ 1 d.«_ 1 UJ 

* 1 i J 1 II 

/ kg 

( 1 5 , 6° C ) 

m 

jUJI 

1 

i 

J jU^JI 1 
°c 

j 1 *■' » 

icj^n 

(.bJI 

55 

3087 

2,5 

0,91 

0,906 

C 2 H 2 

C 

l^-J JL in 1 

104 

2526 

5,0 

0, 54 

1,52 

CO 

£ 

U 

o 

91 

2927 

4,0 

0,55 

1,48 

C 2 H 4 


89 

2900 

4, 5 

0,55 

1,48 

C 3 H 4 


37 

2538 

2,0 

1,44 

0,62 

CH 4 

o ^ 

12 

2650 

0,5 

11,77 

0,07 

h 2 O*^.S0 A*' 


Jo. 


(J* 4 - 0 >b TuJw <Xm3 1_> 


£ ) ) ^)-J-li_xu ^1 I 

^.l O -3 M ) ^ol^LrU 


o° (A 


3 72,5 j I Aio ^ I 

( >?J 1 s j '>» 

^ ^ “■ ■•■ 1 j 1 ALq^ lo-> ^S- UJ 1 I JlA I j} C loJ p ^ jumJ i$J 1 iL, ■ ^5 


w I d JlA a . j ) 


jj U l f> L_*0 



u 

di 


jLijt 

•utjjd! 

I do 

* l*J 1 "-no 


2 ) JSl*i ^ j LaJ 1 

' I C Icj) (ij LjlC 


LLljJo-oO ~ -^; ^ 21 

ur’ 1 ^ 

C ^ — ° LS"^ C$J) '< 4 ^ ^yj&o 

LS^ IA 


4 >l 


_el 


.v 1 I S Lcqji 

,_>« (jJ—SjJ A !■«_,,, I 


J- 


,^lj,U 


kXl 0-1, 


jl 


o">- 


iUI 


J- 


I J -i 

o j As 

-u>o L^iiJ 1 

,jSJ JcUJI 
— ^ ai o- o LJ 1 

Sy^jQ C l*J 1 1 


JISJI 


05 ^ 


d L*^* 0 I ^1 JiUJI 


21-1 JSli 
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*L *U. 

(Jfft 1 1 k 1 



Ja_iLAJ1 &J jLu&ijC 

*ui 


- k — -kJ I ( J»« •i » i_ J j LiJ I *j_». 
J cliJI I •Xfjy LJ ' k i f .j 

. I j£-&j 

U * I )l I j l* QjS^j 

^ lg jS j ~< ^ J J L*-k j *3 1" ■»' 1 

( PH^ ) O- 1 ^ ' Ji» i— 

( Hj S) 0*^)J - V < 1 1 • x a -‘}£. 5 

4 .w/i.j I ■. -■‘■'j .■•! I 4 UAj 

C^bJbUi^ I 2 jLJ I I 

-i-j 1 4>3 1 I 


j>lj ji_ji 

« 4j k I ' 1 4 J ll jM 1 Arf 

^ )l 1 3 (j 1 0^*0 

> u^- ±ji I j j 


(- 83°C 


( - 85° C ) 


P Lfc) I 


-y> 

| j l» 4i I 1O -lav ^ I O-J j LiJ 1} 

1 j ,U jl MsU, 0 U 

dKi4.Vl/l f UJyijAi I it 

• J -fc- m"1 t ^ I J Lm y 1 

23 -! x JSLi . 

( 14000Kcal/fn =)1300 kJ rool ts^i 1 4 m **/ 1 ^ k ■ ^ 

■ I ” u^M jU 1 ( L - u ■ L * ^1 lj SjIjaJ Id '5j *- 1 1 k i *1 1^ [_5j c -‘ 1 1 j*-*l 1 4'iC 


03- 


mJ I 4j l_pJ I ^o«a IjJ I |jd ^ 11 * ^ I £* ( di l^i> I J dJj: lie ( L I 

#j2 l] I ( b 5~^3 * *1^ d ' “l 1 ^il^j jlj>| 4 jjja I I dj1^>J I jO ^ 1 4^*1" ^J4 

. J^l«~l I Id.. k vl/ 4 >,j j LiJ I I fK jO j '_■ j ' tj 

2 C + H. -1 


C 2 H 2 


+ 225 


KJ mol’ 


-+■ 


f ^ 

J a -j> t * A «^Jyi A*t ?t mi 1 l^> 1 &j 1^>J 1 1 iUb^ 


Aj«J U 1 w^UViuL) U 4 J 9 t ^ 3r y£ H I g, j LiJ 1 j4>U jt 


I -2— ' ‘s * i * 1 ' ^ 4^d 


2 C 
C 

2C0 
2 H 
2 H 


+ o 2 
+ 0 2 
+ 0 2 

‘2 + °2 
2 + °2 


2 CO + 112,2 *J mol 
k.T mol 


C0 2 + 394,8 

2 CC> + 282,6 kJ mol 
2 

2 H 2 0(vap. )+241,8 kJ mol 
2 H 2 0(liq.)+285,7 k.T mol 


-1 

-1 

-1 

-1 

-1 
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+ 03 ' J ^ ^ (J Lh-* - ^ = “* j I j-»J I £3*^*3 

225+2x394,8+285,7=1300,3 lcJmol _1 O^Jj ^ cr'J ^ i3* > i>l ‘j 1 ^ 

J t> Mi Ml ^ I UJji 

d j l^, xl I 4>j J ^o ^ ^ i » ruw Ml 4i j »i» C uk J j Lv li i ."un ^ \ j*J ** *** J* ^ 

( catalysts I jl^oJ \^ iL^LjJ I ) 4-» i_l 5 I *i». Jo-iuai ^ 

<5j ^ J ^^ i T i ll Lj uli llj j UU 4 L »p "i *»o I 1 ^ 1 J l ■»,«*> ^1 1 j ^Lao k-u L>y 

jl *i; MJ jUJI 4-LU ^ l**sb ^ J^l •XU A »o "i>n Jj lj). m I f 4 ilftj 

( ) 4j oJ. + wj *i> J LJ I j LxX. I aJ I p ^ a~ j Sftj AJ i ^1 1 

^ot5 ^ w *x»u jLxii^M Jji Polymerisation 

C» I C i M ^> ^ ft 'vV ) 300 C , 200 ^4J Aj 1 w l>j J 

o ^ C 6 H 6 OO^ * J" IS* I ^ tjJ ] j *-*J ' 

03 * ±*3 C ? Hg C lo Hg ^Jhaillj Cg H Q 

ij I jjJJ I OjLL Us I a 

3 r H„ C c H, + 629,5 KJ mol” 1 

2 2 bo 

4 J l M |j J. (5 4 kil^joJ 1 Aj IjjJ 1 4>j O ^ liuj L jl 4 I » “•'■ IS loJ^ 

4 > \ ft Qc g ftL> al 1 U4>«/ ^U il ♦ j L vX V I I ^5 ^ a5 j iAI ^J l fc 4 i j a l .J I J A.i. a 

J- -C bJ 1 JJaj u" i > j J i >X Ml 1 ji>.‘) 4^JLJ 1 ^o 4 xl^JjoJ 1 aJ^ 1 4j IjaI 1 

♦ 4 j* l.il I I^Xlft4 


2.5 
20 
^ *5 
/.0 


3 




C5 

0 


1 





\ JL*w 


\ 




\ 



Aj — •> 

L ^ 





i 


4 c > j ( ft 3 Lij^ki I ij IjaI I 4>-j iSj K * i rtl 1 ^ JJ jj 2 b ^ .i r» j j ( 23 - 1 ) JS* itij 

A j I J — »J I wl>j J jl 4+o ^ua+j J t»4> bf I jjJ ^ Lj_> Jj k~J I j I |JaM ) 4j»l„,>H 

Q Lj aj A*- ijA ^ +» + •— 1 1 JaJwal |j 

u-Qi dJ aJ ) j LjJ 1 j Lv ii 1 . ■.-.■>-~J 

-la kOo <. ~ l v 7. w Jjfl.awo j LaJ 1 

lSj + 1 1 1* A i ft l 1 (^* *_)• (|j* Afjrf 

y— — i 5j 1 ^ I ol»j a jliCj 31 I IjJi; 

( j LaJ I aJ^. 


5W 350 600 650 VC 

4j l4>j a 
(23-1) JSLi 


* LjJ 1 J Ly 1 uj Lw I ajk 

jiJijiN Ij L jjj »— j '. j aiu | 4 _>j-L jJ I ) 
4j l » ii Ij * 1 LaJ Jjj I 4jj ajJ I wjjjJaJ I y, 

* 1 a 1 1 j law £a j LaJ I J »^ i > fif>3 

! u 1*‘ 1, 15 
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O’er 


■ ■■‘‘I I o I ^ I I J -V ^_p A >m I 1 .■■*. | 

I | A 9 Ljj Lj k 3 1 JJ j_j ^ 1 1 ^ lo_*v ^ «A aJ I <5 Jl_£& 


J 1 ,Uiil 






IS* <aj. q _ - >>» J I I^J I (jn n * 

o^jJ I <lj l^>J I w L>- j kAj-C I ^ — st* A _.*< N-li 

• 4 J *^Lrj lo a-Jr> 


C dj l^pj 1 d^-J *d 

i dUI 

520 

J . JLaJ 1 d J 1 _y 

500 

ft 

^ 1 q*( l_ ** v ^ * 1 1 i) J l^j 

640 

( ) >*” > * ^ ^ 0 " 1 * ^ lj-» 

500 

|i ISJ 1 

490 


400 

-L..;^JI ^1 

ft ft ^ ft 

280 ( Ju AaJI 

1^1 Aj«uS^^ AxJb | 1 1 • \ 

240 

LajJ 1 1 \j,iiS* 1 


bij A J I <j La«*J I g-» £• llil .i Mfc 1 .i-AM ^ I ^ 

a * j ^ ill) JlI^ Aj> 4 ji d-» ^Ljuu I A^a) 1 ^ ^ lj *j J I \S^* 

^ ^ ( j 4 -^ ^ ' ) (,5^ I o" '- s *^ ^ t>* ‘-r 1 ^ k ^ ^ ufce ^ l; ^ 

* 7 0 % I- ^ .> L s ^ j»- I I Ajjw ^ls L_u, 


J L>» MJ ^ ^ ^ ^ (j^ * - .» £• ^1 I -laj ^L>* 

J I »"_ ■ " 1 | laoi iJ I <Jj \j- j>- Aj>- j cJ, I «^| J 1 _lo. n^ual I .Uc 

^ 4 I I ^ ^_> AlLi AqI .'i.'X* c I ^ £• J I— *J I i*i ,i )-->» 9 I aJ I 

>.nJxAjJI 4 iifi 470 O 


306 
j’ — 


G - 297 


c- 305 Otw ‘‘j’j- 3 - J ^ ^ 

LI 




awAi MJ I <o j * "■ *■ I I i ■ ^ ^ Ij la jJjJ 1 d ju>u 


30 % £ 


Jl. 


Ji«l 13 ^jJ| 7 jjjw 

e c 

♦ *V ^ I £• O^" 4 " I 
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( < v 

1 : 1 1 V 1 £0 V i JguJ«> j U fl‘» 1 A- I U ^ J 1 9 W Ul^ 1 


Lxjj) 


- — 'T'jy* £T | 1, %] 1 I ij-£ ^ «3 tMftJ 1 k.J-*J I 3~^3 

600 3-*** 1° ■ 1 4 JL>- J-^3-. JaxLo^ 

* «b 3 b j jZto S 3 I Le>j L w i ij \ as-j^uj 


-ix-» 4 Aj UJ I <— 1 C.tjv.3 j b v -flJ MJ V i yJpj^Zi {jo J L»J 1 0^3 

\ "i iq 1 lj i .U^S i J 3 ^ ^ J-^*o 4-W-o \ 4"i~ V fSj-^ ^ \) b*-j 

( CH^COCH^ ) (j j) V <M ^ ^ ^ ^ ^ *^,b $ 1 j » V * ( I 

10 b**Jj^ Id, « die VJ J bw 2 j MJ LuJ “*»1 i \jpjJuU* V 4 Jrt-^ V i iJ bJ i (_5^3 


■ j 4&J ^1 ^ J i\’i nn j 4Su c IaJ 1 jj« (J^ ^ ^jJ^Lm* V I '*r J 3 *^i3 

— o ^JJ 1 lo 1 I 15 o| |*j 1*> “i-m.* c loJ I £y> wL>- ^ 1 ^!llj ii 


4j jj "*- 4 >^ Id jLJ) <Vi.C vfl) Jj ^jJluu V 1 ^ ijul 2 3 fc ■ - > JUS ^j^JLuw V i 
^ ° ^ JLd>Ju»w 1 jj li dj jj j ttj IjaJ 1 4>j 3 ^ liuj b b_5 *^J i jj>J i 

4 c >j » “1 w b 1 <| 1 d,»>» 1 j^-S 4. { j MJ A , &js u j J » ) "un VI <L» I 3 | 

A«iO baio 3 I^oj O b lj) lo-iku V 1 4 Jufc MoJ j bjJ i l^o b ^_ j 1. I j i 3 iu 4 3 bj>J j J bxJ 1 

4 Jjjj I oUt suf ( pumice ) \ t <>e J»-5 ib* Jio 4ft ., fl i 

U .m .nil ^LJ 1 1^ ( infusorial earth ) 

Q$—Sb ^ »3-» 3 l^oJ 1 4 <3_ft^ «-»LJ I3 ( activated charcoal) 

4 1 I \y Id.**; Vi Ji3> ^ i 1 —*—*«» V i 2 i V i i i-*- 1 V i bw 


^J3 '..' V i bu» (jpJjow ^ i "1 ^ ^ i^oJ i 4 <3-& 4 <3^ u 1 l.ig xi i H u ^a ) i 

c c * c 

*** < » V i Jj b j 1 •**’■ ***** i b 1 * 1 mJ d rf oJb i idJ i)^ 1 « u m MJ i. i j >3oJ i 

4 £ j ■•■ , J 111] bj 4 ji > 4 jlmu 1 b 4 jJkJ*>^h i 1 4.u*v bwo *4 3 bj a3 3 (* b m ftJ i 

b^ < b> q r* i i uja.1 i 3 jl£ 43a 4ju>wu» J i b_«, .^-j b 4_» ^uJjLuj V 1 <L» ^ J 


.L 


*t ^ 1 * l jj ( ° v* 1 ■ ujg, t i ^ gup O-Lo j • ^ "1 ir* 1 V a r* ).ui a » « 

■D>ii i 3L>- c 3 -j 3 L i t i • 43^o U 3_>- ^9 j L > fl‘ > V t '•— J 3 *^ J> ’ J Ud«>-^ 


i aj U5 ^oV 1 3 b ^9 j bv 9 » V i ua ju w ^JP 03^ b lo w . 

— fi> 4 *&j9 4>3 j b>» 9 3 V i ^0 i £»w i^3 i V | l Zj \j b v JLj V I j t;^> ^9 


l-ji ^uw*^ ^jpUo^Lw V i j U 4 j V I 4>-^o i 1 - -o U-, 1 3_A ^ b ma J I ^*-1 D^J i ^ 1 ^ 1 

2 l-*o bu-J i 43 UJI ^ ( Capillaries ) * — Jlwt^uJI ^ 3 ^ 


3 J 3 , 4 J 

75 % 0 


J i 1 ^ j U-i3 V i 


^ J 


;Vi 


-3 V 


-6 Jaj ■}( i_« L-J 1 ^ Jlc J JiL- ~4 JO b u*oJ I 3 l^J 1 j b 


3 

I jfcw 


* 

,j IS. ^1 J iiiL> ^ 3 ^® ^(3 (* b~'»» f ^ fsO>^ O ^3 
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^ O ^ * . | C | ^ Ua3 4© It A &ux j ^v-lJ-Lxu j It ^SU ^ I ^ J^A-a 

4 J * ^y^S {j* J ^ MJ * 3 >-f- 3 J ^ J AJ ^o U3. ^ I «--J Ip ^j> j A jl 

»—• S l^xJ I A A_A f-fc \j ♦ p UJJ I w L U _ « J ^ I j UJJ J U l^ n U 9 0 ^ U_*5 I j .~. 1 1 

O A «> (■■ 1 l ^ Qfr X u w ^ I J U*^ C IoJ I j U09 - ft ^ {J I 

^ J AJ ^T« ! ■ ' <■ j U J U i . * » l A .J 1 _» U *\ijri AjJ I &J Li ^ I US' c I 1 

^ > •— ' 1 < 3 1 ^ 1/5 % « 3 j 3 > ^jt A J^jh ^ A_. .ui *X»^X ^1 ^ »- , ^ ^ « 

♦ f UJJ I ^ 3 UJ 1 p I JLD-^Lwl JU ^L jy^-r* M* 10 % 

A > j <3 4_> j U J l ^.4 _iViJ/ ^ ■ •■■' ^,i9j| "i *i 9 | I ) f UJ I j Uo U 1 

$ > 1 1 a j l j-3 U.^ *3 x*t 15 g / m ^ i m‘il I U-j j £_Lw A I <ij 1^>J I 


■3 »t <iU A^ 8 0 C ij 43 - j 3 x. t 2 9 o g / m 3 13 - 3 ^ 

A ■ > j *3 jjoi-aO L^-3 1 j UJ l ^J> A-i^JsjJ I *3 33 -^ w^kt ^jfe I ^ 0 ^ ♦ (^^j>J l LJlpI I 

3 * t ^3^3^ ^ J 1 3 » *J I JJ 3 J dSJ-^ — L ujoJ I ij 1 1 1 1 *^ 11 » J k..^^ 11 l Aj l^> 

^J^JLuaw ^ lj Uw» *13 I^Xi^ P UJJ I ( At^w ) J XJLO ^xSL3 aA ( f UJJ I 4fl iaJkfl 

* ft t 

^ 5 j "» > 3 1 X t 4 a« MJ 1 3x_nw ^ 1 >- <3>«kx k aju>y jj i Liutf I J Ifi Ls I >3 

l > ^ H l Aj Li j b I aJ < " » .UN I ^yLuw ^! 1 j Uo ^1 ^ | j L <J i *«U I^Jsww I ^jo 

*3 — 7 > 1 ^ U . »*| L »3s UJ I ^jgu^. J t J A ^ U ^ I A- LaJ !^ dS M ^-juw I j. 

A > Ubk^ | ^.U » I US' j 1-«J 1 i\i 1^3 6 U_J I ^J ll.'ui) ^j 1 *J3 ( PH - ) ^j^LV. Hkfl 1 1 

18 % # 0, 03 % tj .. 1 '“ ■■■ ' ^ I ^ 5 -® t A j .«m> ^5 j l ^ 5 -* 

^ 1 AJ 1 J 1 jtJLkk» ^ U P ^-J ^ j U J 1 JauJ .3 J 1 > i 3 1 ^jjv. nhfll ^ j It gmiikij U 33 

-bUi 3 .^)li_^ vfU AJ 3 200 °C 100 Sjl^JloUjj^lk ^ 

A » ^o.HiftJ I 1 Xx l I ^. u <3^ i \,*k 1 ^ Ji ^ ^) i.3 .1 nt 1 1 4*. i»a. » 

( H S ) J^-L3 -JJj 3 j^J 1 . \j I^ jS -3^_3j^ j-^i-M-JJ / U 33 ) 0 / 08 % 

X •■•*■ Xj^ A3 ^ A £ UU 1 j U J 1 ^ *3 3sILw ^ I 3^ ^ » Lu» ^ U 

3 ^ ^««uw V dJ AJ ^ aLp^J 1 aA Uj J lx) L*^ ^ UJJ 1 dltj ('£-9 Cu^ li ^ 

*3j - N ^ \ ^ 1 0 # 25^ 1 *v *i" *3^ 3> ^vjj Aj ^ .. 1 1 Xjj^ 

j t » ^ i **> jjvjj X ^1 1 XX^S^ ^jj>,mil ^ iSj UJ 4 )^ ^ Xi ) ^ 

2 % ^ l f 'xJ ' J-V '-r^y^ * <jk 0,05 % , 0,02 * 

o. o-^-^SiijU 


_jj !_»•• I aju b ^ o* kSj ^ »3 ^*i l I j_jJ^ ^ l j U j. s- 1 > w 

^27 _ l) JSLi ^jbUjw I * ^ l 4 * j O^> 
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<uJ U 1 1 j„iui 1 1 ^lc j j c li 




J i>> 


-5 V I 


a° 


% 



n 2 78,03 
0 2 20,93 

A rL?' 933 

^L« 


. J ^ iff | " ) l.l.l ^ J ^Ll 

% lijj ,J LJ -» t ) Iaj^j J 
- 195.8 

^5t 


75,66 

23,13 

1,29 


182.9 

185.7 

OJ- 


« 


r> 


‘ lou-KO 


3 0>^ U° -W^ ^ U ^ 

0>^-“^3 03^^ 3 

• I I f Lj 


uL 


. ij 1 6 W L>*_; J 


O" 


-J ^ ) 


1^ 

I ilUJI ^ ^b_JI J_^o 
^1 ( iyUJI 4JUJI ^ I 


' -J .- “3 L ils |_yj I aJ L>J I !ji [ Ajj I— «J I &J L»J I jje c Ij ( .) I Aj_) lijo 

i > jiJ Lj J 1 j l JU I 1 j 1 A>J L>.^ AJ Aj J l A>j J £-*j |U Jjjua J Ij 

Jl Jj rf ^AJI JUJt V i A-fca l 5 ^ 0>^J ^ ' 410 

r HjJ O ljfl <i >1 w 1 ( jj U**il 1 ) ^jl>wuuJ ^ iX^m) 1 A J UL 4 J Ikjj 4jJSjj 

i _ 

yj ^ I A-«-o *U lj 3 j V ‘ ^ ^ o b«S^ &jo JJ 1 

ijj3 *<1 I ^ A „‘ A ** ** ^ ^ I ^0 ^J_L>i ^>S I ^ 1 Jj .• "‘„‘J 

C^J— 


1*> >.itf | ji‘i.1 l e ^ J 1 Jo.it.i> jCu jkj 1 , \ a_4 £ I bj LjJdjJ 1^ 

•Aj^-a3 jO { I aJ x^ o u » ,iih> j JaJua 300 

^ m i i ^ (j4>^ ^ 1 w lj U ^ •v'c.iii” j ib^Jb! 4 «X>j ^1 l 

4 1 > j*J I ( J J Lw^aJ L I lijjjw d »ic Lh» *3 j± klu) I (j« U 1 

( *~*ym JLJ I J }L* J *V | .tl W ) l) b* *^! I ^ I^J I ^ 1^ I *. fc^j 1fc.r» j>J*W 4 jA> V I 

4^ ijill (jJl ( Throttling Nozzle ) 

_>w ^ I MsL« ' J-k^ ( oy**j c* ) j ^ by* ^ ' 

b )-b- myi* L M^a Ct> J w L Ijj?^ 1 L j yj dL> ^1 iJ^a ^J j lc ^J ^ 
5 j I ^VrfvJ I ^ 4ij^iJI ^il^JI d)L^Mv)U t_5j •*- U_ » j> 30 

(i I — « ) I f I « Li.hi>i ill jLw I O b l j> h ,AA < 5U (5^> 150 jJ I J^w ^0 

• £J^aJ I 1 >\Uj 
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\r> 1 ait 2 1 8 f 4 

A ll) Ls>* kj AS 





jy\ 




4 n-j a >\j fc 1 I 

^ • <j^-U l Jjj ^ cS j^-b 1 ^ 


f 


aJJ ^ ^g-S do 1 JL>JLw i j It 

860 ^ 


J | dj I V j Ji*J 1^ d*i.» ,p,ijl I J 

J ^ ^J L > ■ 1 ,1 »S * 1 ^ ^ >X> |^J 1 j-ul 1 1 jj)JV i ) a | «- Ll$J Ij 

» ^ A 3 Ja jpi? i\j fc It ...^*! 

c 

O ^ ^J3 • ^ dJ-5 bu* { c^ d Jjj j 4 ju4JI ■'/ ^jo doSLaJ t till aJ 

e c c 

I J L > jv M^ if» l *Ai io J I J »-\-g.o I ^ j^ u>. ^.nS }} I (Sj * * * * Cj b ^ it ... I 

4 JjSm -*lA, 3 ie3eji\ ^ UU &*.., a \\ 0 £ LJIL 

■o j-b-ri ^ III! L 3 d A-jJ% ^ 1 j^JoAi gJxaAij doS"_>rf 3 d JL g. ~» C5~^ ^ 

_^aJ 1 jj) L<il jl-ujS" LJ I Li ■ < Uj 1 1 ^ u>..^.>.>5' ^ 1 dJ b»- ^g-s lo l La a ^^ ^ 

jS”q^ >\i ft b ^5Lo 

Sm 


u- 

1 a_ 


^Jl tg JLxuS' U 1 ^Aaj ^ aJ 1 ^o bu«oJ 1 Aj JLaJ I v* 


^o I C J) - ' “..‘^ 


Ml a>. 


• ( ^ Q '■ c lo ) d /4 i <Li^_bj v " u«a 1 (jl <j j Llju 1 1 £- Mo M I Ijlc. dj^ljjxo <Li^_b^J 1 

d j U ... I ^ Li d %3 LfaJU 1 l £- Mo ^ ^j 3 *Aj d J>^>. ^o d-j^_b jJ L' -ij U I j I lo 1 

j ^* LJ I l fcjUOtJ Lfe j < i-» . < | d_>- b J l d lo It C ^0 I 1 J^Jaj 


_yi.\ 3 


-lj Jb a_urJ ^ J ■ o— •vJi) Ubj I i ‘i >• f >. . 4->>^ 4il y\ I 4JL 

CJ 1 j LaJ i d C i 4 g.J W b lj) b^..» 1 


■jJIj b^— j_j JSUJ ^ djij ij) \n m M 1 >-»uj b 1 i^JSLyi J^lt CJ lj I jJ i d ^ j u u O b ij) 1 

1 j9 ,^3 -^ — a^i-J d *ac La_» La I ^>*3 i S"t *“ ^ ( ^ W"^* ^ ^ O"** 1 " ** * ^ ) 0#*3^ 

^ ( *i*w (29 — 1 ) Ji-»i j* La . 1 . 1 gjj>*o-j j_i- 1 ^ I j d-»^-»j ^1 1 

\ 1 'y.JJ (29 — 2 ) vJSL" j LaJ 1 jrjjj- 2 *’ 3 ^ (3^® t5 ^ ^-3k^U 

^ ^ 1 o *. 3 I Ad^S-uJ IS' CIj lo wl^JLi L^ud^_jO AC-j d-» |j LaJ ^ LL< b ^j) L^ii i jjJ-t djj-fl I jk aJ 1 

• di.mi t") b_g.o 1 1 £t-S IjjJ L 

c c s 

J l nXwMJiLb 3 \ 3 ^ d,v« Ch A A 1 jq <Xj 1 ^-^3 ^ Jt »„,.u>. l .ii d-o b> dbn 

> 3 j "4/ J L» r<,M> MJ L^uo^_*-j viU a ^ I a 1^ 4 C M^o^ 3 1 It £ ) 1 1 ^ ** > b I 

1 3 -b-^l I I iJS* I \Zj M-o^-j lo-liA ^ i |> at « . uvj ^iU JJ 3 


4j l 


■ lj~.l I J oJ I 4 j_ft p I 

?L>. w^Lo^J 1 


■J f ' 


JJ I (jfjj) 




cs- 1 - 3 "! 

-i Mj>- ^ I 



29 



(29 -l)Jl£ 



O jj I ^ 1 J-5 l-**i_» ^ j-i. , 1 -L« 

03 <b xmi J_o^ • £jLjj«J I b *^a J I 


c c 

J ■ 


CIj b ^-b— ^ l Lj— Aj^ 

A L>- A q .y^ i^j 

C 

<Sy>- 18 -b-*~^ v— 16 ob i^.Jo.M/1 

6 ~ m^= ) ^..*1 <■■>» 1 (^o 8 Kg >— u jji J I a 15 C <ij t^->- 

_lo I_mo <j 3 lo_» <b ^ I l>Lo Jj dj j i — ui i_>w^ ( (_5^>J I b a^^aJ i >-11 l Jv -' 

c 

( diatomite ) b l > L .... 1 I > .^ ^libjJl p_>d 1$ ^ j)'i .«*L->.». 1 

V '"c c 

A O i o ‘b l_g-b-**> ^ ^ <b->«_w ^jual) ^ J -<_*■' >U > i i ^XoJ \ ,'j j-i.i ^ b ^ - u u 'j i 1 1 


. 3 
>4 


(J 1 1 -i_ai.i H 1 jj ^ ^J LJ b^ j I "lui H I A j J ^i i «AoJ 1 ■ ■ ■ ■ ■ ^ b < Lla -u lo A-ao b uO 

j jfiJj l^lil 40 abuJtJ 1 ^-9 ^ j 1 "<-«»> ^ 1 4j lj}_b_ju> 1 A ? — u ,i ^-1—*-^ j b>» A > MJ 


5 mm 


£3 ^°- 


-I LoJ 1 £y0 u3-> J jX*£> ^ I 03^ b* 


15,5 mm <* j-bi j lb I, (5 i j-^-^^3 

I L JSbiJ I u-lLaJ 1 & 0 u^S x i\ obi^J II 






£-SUjo -b_ 

-bp ibnn I 1 j bsJ I ^jo | jd 


da^uA-i ( pj) -win I 1 ^aC ) 

,MJ 3 150 ^.1 j-j 


*<9 8, 75 mm 

c 

40 ba^ I ^i-» J b^-J. 

( lS>-^J ' I ^5u> J^> 6 •) 150 x 40 = 6000 1= 6 m 3 

C 

j 3/4 b^-3-j-i*o L_J^J ^1 \ ^J^il b 

• - b b ^ ^ J b oli i | j b buu^ Qrf-^^J ^ j b w> b ^ b ... I 
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• L**# ( W , 21,8 ♦ 1/14 ) i ^ t 


Ja^—iLuJ ' o° \ f -* U _1> UaJ L ^ UJL1 1 t5j Lc lj Li 1 U ... L 4o hJ I LuJ I 

• ^ > AiJ ^MluJ 1 ^ j_>J ^ 1 > i i ^.11 iAf^ JjiJ 1 I IV £ 1^9 *4S p <Af^ 

J j / a 1 a U.~*. 1 1 dj lj !>.«*< 1 i— S jaJ 1 j l_*J 1 ( ^u.ji_> 4 i— uv jj 

. ^1 I ji i ^A 1 1 JJ t -N .^> 1 I (j4 1 jaJ.-i-ll 1 liU jj * UJL1 1 l5j | -— • L^-L^y: 

c c e 

w ^^3 (3*^ * L* ^ U “* ^ U " I u.t>^ US » ^ u.'./ *\s ^ivJ 1 

C ‘I i_i" V I j Lt liJ ^ || *‘« ■“ ^ J d tU9 i d_r^_j 1 » |JjUL«* i^ 1 I ^ Lu t 

^ ^ £9 ^ t5^ p-pjli* ^ 1000 E / tl 

100 U ^ ^JV aJ I jjS J . uii i V l ^ ^Lpuv l J » V *o 
^•■Tl^ld I ^ 4_>. UJ l .LtC^ <aJ — 3 « — \ 43 LaO ^o' ^3 a*L vJ^ 

^ \ -* ^‘i - 1 ft ■ 43 J-9 d j^S JloJ l 3^ JLaJ I ^ ^ ^L^3i-*« 1 

tJSju jjOjl-J I L^ ,ii> » j i dJ-o^jo ( &-jj Up 'j <33* U VI ^ 


Jiu,V! 


j® u >^ - 


:UI ^ p 

JU-> ) *i.i»» ^ I |» ^ 

£^0->w0 a \ i 


( 30 - 1 ) 




( 30 _ i ) JSli 
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pbJJI ( a^J = 


I 1 »Uv Lbl ■•>» lo.^ ill O^J ^ ^ ■/-*«*■» 1 ^ |^>.‘i l 1 A " b ,«.»» h^j 

j^yw 1 .•%» *> 1 t ^yo 4o tc A A«o-» l la— fJ l» — J u ^ 1 i \j Qw Aft-jur> d-A^-9 ^yo 

A ■/•' 1 jy -w A J^,>^ 1 1 1 4uO^ dj lj ' d - ^ i *^- 1 1 A *~. 1 . ua ‘ iJ Ij U ■ jJkMD V I 

(_£j l^J I ^y« jj b-m.*3j L^j Vij La_&2 A«S*i V Gl*J ^ 

Equal Pressure Torch {eSjL-GJl ) J j 1 * J I Jg-aLjJ 1 j 3 -t - 

Injector Torch ^UJ I iSjyA ' - 

c • 

(j ■— — S’ ^ I (_£} U ^L jj) «g jj I J.nl l !■' U Xi **) I I p 

( t$£ 0 , 1 ^ ^ b ».ufl 1 I ) A-o-^a Jg^ .^.jAy ^ jl "u.r ^ 

L$j ) - - > » 1 ( 0/1 £>** ^yjJ.c«» I ■ h- * -> n ^j-*3 *-f j l*^° •*$ u*3 

2 l ^^9 V I d JL>* J ‘ kdi ) Lj^iG *d^ OgJ 1 A lU2i j i ■%. wm uS V 1 £)3^rt3 

(32 - 1 ) JSLi ( i£>>- 

Jg-ft^ug Jji-J io p Q»G-miJu 9 Ig^-jLui J^S ^ I J-& J ^jS LJ I yjb 2 U 1 J I Lj 1 

Jajui^ *J l jg ° ^ 1 t 3~&3 L $3~?" 0,1 <Jy£ j : ; L -» I 


A illolj 

Jl 


yflAP 


— SG ^oJ 1 ^y Owwii S’ ^ 1 _]g. 

- 9N - ■ iSy? 3 


<L_*£ Lo xiia 1 1 Jg ,^irtl I C* ^ ^ 


< 1 {JrH £3 \^-y H ^ ( O' b b U ... ^ | ^yo J 

31-1 ) J ^. iL ^yjj LJ 1 Jg ■ *)> i Jl*-> (5jyjJ 1 ^ 4*i>j ^jJOu ^ ^ 


A 


jAQ I ■ ^ I J if JQmI I M IJufKI (j j j J J 1 iV ft jVl Mill I J ' M ni I ( I JL^J^ 

J L-t (J- > — *^3^3 ( ^ -jg »*i,ioJ 1 j d 1*> 9^0 JjL^ duf^ut J I dj«/ O <! ■ > • 

O '> , " j LiJ I ^ ki-ft ^Aj C iU .» gdi Xi q .1 1 io JUflJ ^ Cj ^ d d kd i 1 1 A iX^-i ^jJOu 1 

A — / L^J ^j£- L__jJ LJ 1 b ul>^J I cr Lg ^ \ io JUa I 1 ) v»A^mi La JgjLtf (3j^ 
a s_>. i iiyc ^9 -..5 "<1 i j bs-i -b J JL >^3 ( Cyth 3 ** ^ ^ (3 bo>- i 



b l^J I di 


( 32 - 1 ) JSLi 
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cS* ) 


j 1 4 •/** 1 -A .Sk “ t_-ir 1 LJ 4—0 Li 4_j L_*_* (_£j 1 ^ J 1 

j J J->- I 0 J l . 4 ^- U I J 3 1 ( *^'■* 0 * UJIJaJ-i JUl^l 

-Tw,a‘> 1 ^2$ \ i i.m"u Sa ixl 1 ^,0 V I j LaJ 1 J wLkOOJ) ^..—.j L I I L_JJ ^ 


I Xs 


\JS*- J* 


csl 


'i dll dJ 




n ^ 1 ^_xC 1 MJ 4_uOj— 3t-> ^ ^ ^ t_£j^-J l ^ nn.^tw ^9 jj 1 

1 ^ lo ^ 1 ^io (J^wiLa-wJ L)-i 1 1 Jj) -*9 w 1 j IwJi >• 1 ViJ L _& j 

^y-i 5 ijj-*** ^ 1 A ^i. (h ySj L low lj £wbj) ^9 (^j^-J I J L<Uu L» 

w 1 «-9jJs iyo 6 0 mm A-aw c £ j \ J-^ ^ ^ O* 

-&jw dijJo ^->v_^w L i .w L >> (,5j^_J 1 jjJ ) i-w ^JaJ I ^ja < —- u^JL l t 

lm2w (jJ jJ i j^jwa jJ 1 J MJUj (jjj^ — ^ «—9^Ja ^-9 Jr>..ww^wft j La-4i i O -L > w 

wOwq ♦ Jj 1 j-aJ 1 a io.«nw A J^jaJ Lxio j ^ i ^ ^ 

■ pt 

^JS” i&j yo^>,(i 1 ^w_Ls l^ sJ 1^ ^ Cy 3 ^ o ^ j L «w > - ^ >Ajb c ^ 

■ Q>-» (_£J ^jJ 1 J ■ "■ ° • A_>J) IS” 1 Cw lo lowo ^ t . V> -. '' u m ' lw ^ L v a .i 1 j^Jaw 

c L I A - 1 ■ J I ^ I y» ^! 1 ■ ift < 1 *? ^ li j o Mii A *3 



( 32 - 1 ) JSU 



f Aj LaP j L-*J l l- ■-.{- 1 1 1 !S_aJ» 1 ^ f ^- LM *7i 'J 

• ts^-j f ■“ 

ft ft ft 

^} — 1 ^ 1 ^a-j ...a". 4J 1 ^ | ^ 1 Cj lo l o^c fjjo &jm£& ^ '^J> l b - A ^ 

P 1 » 1 1 ^ L a-* (33— 1 ) uJ> L>- J j) ^ l ^ i . i .i m j 

( 33. 2 ) J5Li 

■ j L-s -1 1 |xJaJu> 

^-9 ^ A_ -> > > o. l \ \n 1 ^J | j A*aaJ 1 Jo-a^ { yo j LiJ 1 Ar> j..«^> ( jctui.9 -k^ AO AS li^ 

I e U ,g..n jJa-iJ l ^ a .j p UJJ j LaJ I k - a -* ^ Jo f LaJJ 1 

• j - V^M 1 I 

A J->-^o (. 5 ^ ^ £^j_) 1 • d» Lv 1 4 AJb ^o (Jj tap L-_ft>jj 

J *il > y> \o a,^l I t jx* i LJ 1 J^iJ ^ ( 3 3 — 3 ) J u ^ i n A JL>- 1 j 

- ( 33 _ 4 ) JSLi 


^Jd Ua*j» 


( 33 - 1 ) JSLi 



V: 

C U e Uj 


(33-2 ) JSli 

(J^-* bj 

/^ j£->cS l/» Llj^ 




33 _ 4 
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; j L_*J l (J - Lt &j-J p-r* ^ 


^ LiJ 0“ ^ ^ ^ Jp j ^ . j > ■ ^-jl-ujjuj |vC >^aJ 1 Jo UaJ i ^ |u 1-3 I jjwl 1 <* *» “• 

L L > * - *> 40 j) "* » ' * J *..nl I Jjj ^1 \ Jjj-C 5 III l^J I^Jo I 

1 1 mm f 4 mm 4. i i ■ *>■ t aJ 1 Laj Lbs 1 1 j ‘ ‘j ♦ b<^>. 

* L^i Mii ^ g .l ^ 4*o Li- > h’-i i L‘» 7» v— 9 1 j_L i l^J a'. ^ ",j 

( f^° J-^ ^ p-*"* )(^3 - l) J5Li 


uj j Lj > l 


J ^UJl: 


^ * 

L b li 1 ^ I ^,J I), m 'il 1 


♦ 4*5 VI 

C 2 H 2 + I 0 2 = 2 C °2 + H 2° + 572 > 819 Me< ? a Joule/Kg molC 2 H 2 (l) 

^ 9 bjG jA «3 b ° J I ^_9 1 j-'v ^ 1 I djft LI I * i(ll 1 

>- I I c L) ^ 1 I A- 1 J_>- All] \ ( JLjuS* j '"' . ■ 4 _ 1 i gj U_. aAj I j_>- 4 -^-j A 

r 1 =JJ ^ I C JL~ ^ D L! 3 < l^ UJ ^^iloJ I aI^U ( J^licJ I ^ 

o l - -.Le LI ( EuLJg ) ^I^JiMJIj i L jils ^ ^ I aJ>UJ 1 

‘ J 1 1 ^j ' I * ■■ 1 1 ■ ihj j I 1 £>s - Q a A I 1 . a I I Jj L. ml L O IjJ-i) I j3 LJ 

1:1 J aU L-. 

: ^hJI^I 


C„H 


L J-C UJ I pAAj ( Lpjjs*. (J Ijj I 3 I ) L-»._: 

Aj la L in I 

/ 


2“2 + 0 o +- 2 CO + H 2 + 203,655 MJ / Kg mol C 2 H 2 ( 2 ) 




H, 


c Q(jj '-* > v -LI aL 


2 

' L* ; <_r J - - ^2 

CO + H 2 +0 2 — ► C0 2 +H 2 0 + 369,164 MJ/Kg mol C^ ( 3 ) 

i_9 Skji j ) -»’■ L . ■ ^ I ^®-*l I * aJ j "to . I I ij I j-L I ^ 1 

lUJ I a aJ jJlJ I Da 

l I aLJI ^ J 3 ^l 

a A IjAoJ 1 <_£ I ( 2 ) 

15 1_5 ^ ' J-3- IjL ' ,5^ 

5l^>U 



aa 'll 

o 0 ^ Wj 

a > jJo Li Jla 

j a aJ jj A a J I ij I 
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°3J- 


Jj-ljJl ^ i >:U I db ^ \j^ ^<^1 

-i*o q* {j^-^ j x ^ v - > » (^3 ^ Uaj ^ ^3 ( 3 ) J-ft LaJ 1 

o^ i^^JJ 1 j ■ ^ |a^>.,>. ^ ^ 1 &3 — ■*■* ^ ft -* .. 1 / * Li ^ 


& & 

4 !-^^J i *, . jjig bjjli Lao £9w L-^— J | A j A_>- j 3 ^ .* a . 9 I ^ I ^ ~ - ^v' aa ^iU «3 

A «A . fti J l i > ^1 La ^iU 3 JL xj A^ 1 l 4j>- ^ k3 J ^ Li w |xli U LscJ 1 ^o ^ 1 

« i I 4»^__>J l j 1 js UJJ 1 iSj^-t A ul> Li *— j V La c A i Lu oJ I 

£ 5° W*--^ (jrHri (34 - l) JiiiJ Ij ( ^J I c^j-kJ I ) 

*— 1 ^ 0° * -\1^ *^» 1 I *<jj 1 I L>*j *3 A Q ,\d Lao ^ j- J ^ A>j *3 


LS~ 

A— 


—9 U-Ji »3 .*.0 1 j^J 0 UJlS Lj u au^ w* |jJ-ftJ i a U 9^1 A LjJ J ^-t 1 lUt H I i ^^u S ^1 \ 

* C ft ft ft 

J £-ili ^ii Oa_J _>■ L^-U 1 qu^aJ La j» L -J J 1 ,^0 i ^A_A LUa 1 U JJ 1 

-> ^1 I A Jj Juxo JjJo Uo ^-9 jSjJur} Aj l^»J I 


-=rj 


i_i^LLxoJ 1 A.I usj J I ^J i ^.__i_^. JU I ^o (J 9 J i^i \ A j I 1 ^jJlC O ^ 1 — ^ U--J I A-ft 

A 1 U* ^-9 A 1 .s-ij \ \ ^_9 Aj^JO Lo Aj l^>j 1 jJ jjJiii Lq.a. 4J 1 ■"<■ II' I ^-uu S* L L^-o UJ 

A <A ->_>■ iil3 U^J 1^ O IjJ-J 1 ^ UJ >- < ?.✓>,/ *JJ «J^ • ^5 Lj^ll I ^u^jJ La js UJJ ^ 

^ — >j ,.m*il *i. ii> 1 ^ 'il I ua ^J L a |3 J) < lO^J ^ i j ^ju L > oJ IS” Aj lj_^JU ^ > r» ^J i 

o l ^JJ i AO Li '■ <« t ^ S ^ ^ AA>J 03 ^ ACj ... j 1 iC Aj l^oJ ’ l>= A 


• Aj 1 ^-iJ l AjVj J 

ft 6 ^ - o •• 

JJI. i l.^vl ^ ^ I^JJ l A> Uau Lao J li_ti>> 1 ^.-i ^ \ i ,^J j /.'i ff 


l jJJ 1 e Uj 1 A JLauS* 1 I^Q L^J U» I ^ Aj> 1^ AjO U* ^ I^J yj jiJ 1 j-l 9 . 9 ^ 

-**LJ j3 

) 1 — 1 ^ ^.LJn. ij 


.(J ■»>- 

_a_lio - i-^_J 

J — 

i. ^ 

3 ^ 

./•XL 

4 J3- 

S' bJ 1 SJ 


, 111 

( 4 

X 

) C0 2 


^ Q..‘ U ■“ ^ 1 |^JU A JL s 1SU *— >~*uJ p ^ J> 'V’liii ^ » ii.C 

(. ( 1 ) c 


2 H 2 :(1) °2> 


Aljj ^1 4^ ^ ^-^3 *^° 4J^o 4J J J 1 -a “n 1 1 >— j-^-LI Is 1 4_i. > - Li ^>3 


* S 1 


J A I . — t I 1 ' ' J t j I fl i 1 . 


4,^1 








4 


^/JL ^1 Jljii.^L 3 l 
I j! U 


1 ■ ^ . .* Q ■ ' j 4— 1 1 1 iXuu^ Lo j U%a 





2 ( gas ) + C = 2 CO ( gas ) 

) B^O ( gas ) + C = CO ( gas ) + ( gas ) 


( 5 

*—> \j L-«J ^ .. * j ^ ^9 ^ " || Jfc *3 4.1 uo ^J 1 ^-l-fl 0 ° *j~?~ J ^ ^ ^ 

• j 1 4 ^4 4.*4J.iuii ^jaJLiw^ .. . bJ L ijtfiia ) --3 1 I 4ju O i 4 JLauS^oJ 1 

^ 1 In 1 ^-9 Juw S^aJ 1 > — i ^ -1 J 1 ^—9 ^d u^a> 4-i 3 
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I I J £*jpj 1 C 2 H 2 : ^ 1 1 1-^1 . 7 ^ °2 

U I <j£ i^Lj 300 C j - *' »■■' ( 1 , 7 0 2 ) Cx^i -*** ^ O 4 ^ ^ 

m 5LJ I jl ^JLu du» v._i.^.D I t_Ji ^ji i o_4> £ ji .3 J ^ 1 «~- l I 

• «l a* 


I UJJ cSjJaJ I 1 -JLaJ I j> LaJJ J "if I Q4 J Lv iS W jJLo-. ^ i. i.,g. .11 1 I 

I i -4 ■ ■ 1 1 * uj MJ 4 1 ' ■ '■ ) 1 C 3 '^J-iJ 1 L A * a ' ' — 7 I /■ 1 1 1 

• <>jj- ( 'IK I 1 

^ ) l ,.-9 J *-i 1 g i 1 i 1 1 <X- J , .. / i |^-JL>-A.A-.'' i 1 i u ^UJJ > " l l 9 jJ iSj^ ^ lj O 4 ^ 

J i « ~L l'i'r ^ ^ ^ LJ - ‘ ^ ^ {^4 ^ *- ■ S . 1 , Ci^ « . l , 1 ^ ^ ^ ^ ^ lioJ l 

: 

C 2 H 2 — *— 2 C + H 2 + 140 MJ/kg mol C^ 

t 5 — » lS ' '-rS-*-' * -^3 >=*• ^ lt* ( ) < 3 jj ' 03 ^ lt® Cp ^ ' 0 > 0 ^ * 3 ■ i «3 

k— j UaJ I ^-9 1 l A_& k-_j^ JL> ^ 1 lIulL l#j) j» UJJ i 4 JL 03 J 4_>-^L/ C 5 ^ ^ ^ la »4 1 1 

^ -9 i jI) *a1I A. 4_Lo^J I ,. uc ( * 4 * 1 \Q 1 1 |» UJ dJ U. ^-9 ) j—^. *s\ jaJ 1 

« 1 u-^JU Li l - I^J J 1 1 A_& r!J) 9 dJLejJ 1 •&-£ < i 1 in 1 I 

l - ”■ ^ Lj ^9 ^J Luj ^J U LL j ■ L 1 1 ja L t '.' JmtM 1 \ -JLfl 1 ^ ^9 4jy jiS 1 & JL tb^ 

•*> Q J-I ^ A ^‘ ‘ L . J_i£, O ^ *1 W.6..I |» Lwl ) 1 J ^>^5’ ^ f ^-9 LaJ I J» ) 

— — .C ^ <i fci L-V.4-1 1 k..u l.x^l I ^ i^jp 1 |» LJ &J U. ^9 I k ^.^j 1 L ^ 1 . CLm <^ 

» -' ^9J#^a 9 ( 1 ; 0,9) i f ^ 4 /, hu. , i-.i <- 1 ^ 1 * 2 ( aJ^-S—sui 

-* o £-“3 0 , 5 % ' 0 , 4 % Or" C 3 Lp* 3 * ^ ' 4 i£ ' 

^kj In 1 v^-> *^f hi »<j iljj j b ll 1 IS* i bl \ A 9 l«o 9 4-kj-xJj— ui 1 i*i t ua L flJ t ^j-9 A-ko S . 1 i 




d A. 
4 


J- 


j ■*■ d j L^J L 1 * *' I ^-.* I jl qn ^ A .*° **'**‘^ L ^j^ui kj^-i >i \ - >h . i |J ) *i 1 u 1 IS* 

JlJ I ^0 }! ^ j L 1 *dj I 4_>-^ A ^oA > L i^e dJLkO^J I i . U9 1 
^J | ^ |» LJJ I 4£ A-i^JjL9 |» LJJ 1 Jbu>- ^j-9 dj^guJ i dSj-jJ I Af>^j ^-9 ^SL>aJ I 

. aL_»J 1 J A^aJ! o* ( ( 30 % 4 40 % ) 


•--*■» > j 1 1^1 i |» UJJ ^ ^ l k . ;^ w A 1 |» L 4_>-^_3 ^ i L uk-. i 1 ^-x>S 1 |» UJ 

^ i •“-“ *^l A^ • L^^ii 1 ^^Jaj L |» UJ J I aJaJ 1 » J 4_oj_aJj p 4j J 

|Jj _ W ftrn ^ L » )9 I^-Jlc ^aaS" ^ I (-» -i-^J J K i. m J 1 A^> L y j I ^ UaJ 

Post ( after ) Heating Effect ♦ ( 
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. p l.-J I 1 ill l,i In g ^-9 H-J 1 p 1 


* AjJ lul 1 u9^ ^JaJ 1 jJ 1 jj 1 JL» p b->» 1 1 1 Ci Li 1 o C ^ Ijv *i I &j 1 

• i,m> L^— » _5 1 S^JL AJb^d (^5 J / u Lw <Sj$-i p 1 ^ > *. ' <-i»> 1 — . 

• aJLmS^J 1 <b 1->»J i-jumj Liu) Ln— > J Lj I 1 — 

e c ft 

jJXAo j 1 J LmSjq j 1 J J L »ut 1 w u^, U ^j-Xio b u- wr * — 

• ( aJlms^J lj p L JJ 1 u^jJo 

/, Vi Ls_i i— IUA 


JUU LJ 1 J5-IVJ Li Lhj^-J ^ 'V-ij iLbajyJ 1 |^-9 j_L >3 1 >A£ — 

( 38 - 1 )' JSL 
\jSjLj 4jl> L ^ lj) ■■■ t. ^un LJ 1 ^ ^ L* 1 1 1 j 1 HL.,, j L * i 1 _ 


^y*A M-jj i— I 1 ^-9 J)_*J 1 lo <X*£- AJ | \C u-Xj AjJslS j 1 *i ->s-i 9 AjJslS j) I 

■■•^ 1 i Jjj lo 1 • JJ^J 1 cJ>j_L> J ' '■ ^ ^«iaJ 1 A$^_i A-9 j_L 

J LJ 1 J-l-i-**i 

C Si Mn 

0,25-0,3 % 0, 3-0,5 % 1,2-1, 5 % 

-L— u^.**o I ^j 9,J I I i 1 1 ,ir> 1 1 J 1 

J 1 j jJ J LJ 1 Cu LiJ US’ Flux J-lr** ^ P ^ ^ xuw 1 — 

• ( aSl3 L-wjJ ^yu 1 %'J 1 AullJ pj) LJ 1 I I LgJ IjJ p J* ‘"J 1 V 1 p L J (_L° ) 

jg — wOjS j p LJ 1 1 Jftfr ^-9 p i I J 1 jSLJ I J^**i ^ 1 p 1 * A >C w2 l *_ 
^ — jijJ 1 ^ 1 aJ IS Cu b 3-LJ 1 f^yo 1 1 i- l bw j <_$ j^_iJ 1 


( 


*->^3 U 3 ~^ 


Jlo 


j c_ 


_J I 1 cJ 1 ^y-i l . "L u > 1 ^ 1 J L*-» p LJJ 1 £ I "u’KJJ 

^ ^ LJ 1 ii^ Cl! 1 



3 2 | 8 ^yo Cj L*i L* ^^jCLo pi LL — 1 

LJ ) 1 AjUj J_l9 aJ, g. i J 1 UL Lj J ^libm A Lu^- 9 — 2 
j_>- ^ (j° p LJ ) 1 lo Aj o^>- _ 3 

( 37 — i ) iJSLw c-i 1 p &». j j L> 


(37 - 2) JSbi 
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JiL 

J- 


<s a_ 


C5 - 


J { 1 ) 1 4j-LoXj 3 ^4- g .o J 1 <b 1 In t ">ja CL* L& Ue *S I 4 A &• j 1 . “. e 

— °-d ^ ^ ^ 1 (_5^9 <3° Aj-mlI 1 Li <U, jod 1 a. Jt tyt j 1 

- UJ 1 . i ( j; 1 '** ’ {J3u*-A 1 lo, . ^ „i ^> 9, 1. 1 4 JUMi 1 1 Li 1 ^9 j L> ■ “ ■ ■ ■"■ ”■ ^ , l,c 


4^9 


5 IS* 6*A i 


dyLi 


11 1 


dfc G ^ G^°<9 ' n f ».. ■ . » 4-u^u LJ 1 is j_iiJ 1 

£ '-La.-. ^ ) ij® ^ ' LS-^ f bJLI ' -la-a- ^ f bJ JJU 

.; j >lJ I ijl t ( j^ 1 !*>_ » i •• . . . /' . ".I I i i aw ; ^jL^-la j* bJU I J-~>.~>- IS" I j I j° ■ 


_Lo^JJ L^,h_ii« jl I jcl ^ba~_. uSj . Tacking 


iHM, 


l>> 


u> 


-f 

L JloJ 


-I U: I jl 


Fixtures 
« p 1 1 1 iLuLox c l ll* 1 

J 1 ^ L -j^ J UJ 1 (jp U jUftjflw ^jJ | O 1 *i i"ia 1 1 4 ^ 4* ^ Li^sJj 

♦ 4 «n «-> •> » "m 1 1 I 30 J 1 ^jJ 1 dJ j ^9 1 ^JL *£>■ SG 

• 4.Q ] “i >o | I £ Lp^ ^ 1 ' j» UJL) 1 


|* 1' ■ n . 1 . 1 1 dUu 1 3 jo J 1 ^jJ 1^ j l. muJ 1 ija ^Jij bftJ 1 s\j (Sjj^ qjSL >4a 

( ( 3 il ** ) G - * 0 - 1 ' ^ f ' ***' I 1 ^ ««* . » • ( A& Jo <jj l^_>j 1 ) (^ 33 -J 1 

j 1 i. mjl 1 y -^- 1 p L-JJ 1 fco -«m . * 9 v 'lL . il 1 a I j> JL 1 1 />■.«■*<;.» t 5 1 (3«S1j »J i 3 1 

1 isS^^J 1 G>k L — ■ *r . < - ' v ( 3 -*" ^ l > w 1 L a J J 1 LigU/ 1 *i) b -Jfej ^ Lo 1 ) 

L UO^ »-QP-llil 1 ^ U J LI 1 JiSj • ^ 1 ^rntmlff ^1L„,1 1 ^ ^jlC 1 1 


• ij L 1 “j ^ 1 


* ( 41 — 1 ) JSbir ( al - ^ * 1 1 ) ^.10 j 1 1 (3^® ^ 1 p LaJLl 1 : 1 


* * 

3 mm g* Lie 1 ^ I3J ^ 1 ^^5-9 1— i^J-w 1 1 ^ *4 j^JLmj 

j—l> wS (3~9 j j. “1 1 _ b-i- ^ y l. & (L J ^aJ j 4_xd Lb 1 <lSj_>. t *l1 iD^ 1 Ju> L L^-aS^ 

iLftjj kJ 1 4 >4 Cb j jq .I.ig 4o-i9 i*i m iiiq.I 1 4_io A9 ‘j) 1 djS^j^ J 1 4-iJ 

G 1j ■ ”« 1 dJ j£j 4-Ls^J 1 ^_9j_b^ 4^ >n in J 1 fiSj^xJ 1 4_ib I303 4 Jjj 

(J ^ j jlixS* Li) 1 (30 j» L^l 1 1 ^AAug ^ LJL) 1 iS^jJ <. j^JJ 1 <L L_>- ^o j» L^JL) 1 a.ln 

d M ^ II — 1 ^j-9 *4 LouiJ 1 L^-i-ju^j |> UJLI 1 4jj L> V 9.XJ "w US' » (33pJ 1 c 1 

» i ~i 1 ->- ; 1 «4_& ( 30 % ) ^ U J J 1 ^9 4-io j^ - r^ .Lo *4 «4 Lyj j LaJ 1 

j» 1 ^-1 I 1 4S3J ‘S-^J 1 ^ *S 1 < i.j.iii-i C 1 1 n^ I 1^ e lc Ldd 1 ^y0 ^ L> JL 1 1 4j34^J_i- 

d ;j 1^_>J 1 CL* I «4 L^. ^ 1(>*^-**' LJ 1 J i iS 1 1 A_.J_.V, ", I 1 4 U ^j 1 f^j-xLitL 'Sj 




I j L..> 1 1 \ 

■ ^ lo.fr 1 io 

iSj^} 1. 1 ^ £■ 1 j ) <io fli L lio 

I ioj- i lo J^i'ii .**»« 1 i (»*J l.i.n 

j_±. ^ CloSjj <L»j^j>wa <i^j_>- 

jJI C UJI c \/\ f UJ 

i tVjxl 1 ^lC J 1_jujJ 1 ill) jSj) 

( >ri 1 n ^ ^ ^ ( i< 5^ 1 

I ~‘~ » ^ I? rf"|- ^3 ^ ^ 
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LT 


; U J L-j->- 1 f UJJ 1 4 j 1 ft fc *Ja_3 O Ij UJ I til M ^ "■ jui I 4 J Lj Jo 

4 1 I jjO - • 1 I ^ J3J ( 4 Jj L j® I30 J Mo IS lj Lf_*aJ I j i ^ '• '» j»J 

— tj*aJ I j I3J I ij Ua ii M— *J I I j» UaJ 1 I jua jS AJ L j 

.ip t > _ J ^ 1 I ^ U.‘>» iJ 1 a^JmxJ 1 ^ L xiU 1 4 l».i> lj 1 -^-a l^J i- -» ^JLkJ 1 

— ^.J 0 3 ^ *‘» J3J 1 QO I i Uft 1 I 1 AJfc S' I * 4 ^ L I ^ ^ «jJJ I J Q^J jSJ 1 

— It 4 J LoJ J L_i_>- I3 Lj l^_ frJ I CJ I33 *-JJ AJlidu; L oai- sk ^ c ^.>gx.r» » (,5 AJ I3 ^3.1 jSJ I 

) I J ^yO lo ^ 1 |» UJJ I |> »\ j.‘i in J {£ I J-O3J I L 1 Ju^juj 1 

4 mm •Arfj-S l _5^ I UiJ I I 3 £ I3J I p UJ l5^ ( 3 ^ 

jpi %uJ 1 4 j 1 4 >j J j 3 l.^ ^ 1 J 1 j aJ LaJ I 4 ■ v a |> i^ii^ j | 


_^JJ 1 ££30 t m i ^ 31 i dl J A ^naJ ADj ^ ^y® J i ^aJ i I uj ^JJ 1 

— ^ ’.i j y ^xi p UJJ I3 j^jcS \ 3^ 1 I I u. * ^JLi I L |xi t^3 ^ 

■ « djjoAa 1 1 tj \ j^J I AjioS li Ali >u A I j/rij^J 1 vAA IS Ljj *4 1 

— Uxli A >w ^1 Jii ^03 Ju^AjJ 1 J Ajlo * Ua-< ^ ^3^ |» UJJ I a JaC J M-»- 


O 


J 1 


LI - | i .\U AjLO.I > O L3S0 4 jj I 


jjSb (. .A-*J ) 


O ^ <J3-»jSJ I ^jJ L3 J L ^ ^Ao ( 4 mm ^ ^ ) **r!*j^ I ^ * U) I 

" j I *■ LiiyJ 1 4 4 4> I J ^ 4 juu> Lo I ^ 8 1.*k I I |i Ijk 1 1 1 l— i j L j ^ I 


<J" 


3 ^J I L L^a UJ3 ,.a^3 ^^3 I 


c*J< 


ji^ajJ I J 4 j»^ p Lkj ^ j J3 *il I |» I&aJ I 4 AJfc £ Uv.^ L 1.J j 4 ^pi Lo 


* J It ^ 1 4 j l^_>J I I j I Ai % 1 A AJb ui. ^JJ 1 j_3-» >4 3 ^ J UJ I 4 A-A ^y ®3 

• j I3J *)l I 45 jj I^Jaj ^ KJ I j * 4 j|J L 1 — uih I 4JU3J I 

(^42 “ 1 ) jSL*i I J (J^LutO ^yic )! I |3 UJJ I 




(42 - ]) JSLt 
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LuJ 1 -*1 t 3 I L 1 L U I f LaU 1 I JLA jj ^ (^^ri 

|» l aJ 3 1 1 «JL ft jo.a* ^L jj • 4->^S 1 .3 v.A*gui ^ j Io-jjj duJ | d j U V t 

A 1 ^ ^ 1 ) ^JjLjlu l— fl ijJaJ 1 ^_Lc iLitJ 1 ~j) 6jj a) 1 ^jLaj loJj |> iAC 

0 > j U I 1 J^_L» 1 ij.'tiJ ^ 1J I oU 3 ^_Lc ■ « 1 jl! ll 1 dj i V | 


~ * OJ^Ja ^ ,^'in uU 1 ^Jsl 9 ^ U_^J 1 3 dl in^-U ^ 1 

A 1 . c>2 ^Jj^tO-^K.1 1 ^ 1 (JJ I • aJ 1 1 ( M £^J_JkJ I OJ l^JaJ 1 L>^i jS 1 ^ ai^J 1 

A ujj IqqJ 1 ^g-lc- J jj V 1 |» Iflft 1 1 .VaJj »■■> \. f 1Sl.«Y» ^-9 dLi lo Jiojj dL-tna L^jd 

• A w C > J I jj 


(43-2 ) Jl-i ^1^1 f UUI : Lb 



80 * 
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4 ^ f Uillj-Uj Oo^_ 

d . ^p ^J l 4 hi 5->*3 dJ-^-lLtnoJ I j L*J I 3 |a >4 >sU >no ) I 3 «,?■.•% I 1 dJ-tu j I -Ao* dJ j J^^r! J J 

(3 c L^-jj U*J l)^ ^ *— * X ' 3— 1 *Lt»‘*oJ I £* LiaO CL* 1 ^ 1 ^- •% . \ ^ ‘^3 lio^ 

4 , 8 mm k Ui < 3 ^ ^ I dJ jSj Laj-j-^j ^13,2 mm 
^ C <J . <Li'u 1 1 di Law <_ 1 L» jlj J «3 1 lo 1 » lA I 3 LaJ Ip ji LaJLl Li ji |jj 1 fci I 


I L |> 3 Aj <3 I *3 Li ttd 1 Is 


16 mm 


8 mm 


4 U 53 J 1 lij_L ( *■ a L .V, t/ ) uiiuLpj ^". 1 -% LJ I ^30 Jta- I 3 1 ,^9 q Mo Ip 

dJ tu 31 -iujj l__L 3 _t.fi) 3 1 1 jjpjLig lo 1 ^ 1_>» 1J 1 ^-^3 • V »— 9jj> J5L uj (j^L* 

3 0 1 L LaJ 1 > \ j ! 'i.»u^ wic UJ 1 Ld 1 1 ^33 • LoJ - 1 j ■— ji ^.. 1 J 1 3_*i^>J 1 

A — -L 03 J 1 l— j» 1_TK LI 1 1 >1 I-J 3 • J ^ ±s\\iy 1 1 dSj_J ^ *X> Ltw ) 4 JiP IsS* ■Ap_'>..l; d) I 

3 ^ iirtio 1 1 4 S 3 -J Ll-uj Lu> b Ko u j s."i 1 1 1 ji_fi> JSUJ |s UJJ 1 L--v c kij Aip * I L 

* 0 * 

3 o >j ^3 1 dJ fciS” dJ Li ^30 1 < A-fi)^ 1 J |3 iUfl u j Si'k 1 1 1 JLA> J^j^w "<-» _L 1 S "t *v ^ 1 y> .'tnuj 

♦ dJ_^ 3 lJ ( 3 -fJaJ 1 ) LJ 1 4 ^ 3 ) 1 UJL) 1 A*.-v 1 3 LaJ» 

^ J Ls "10 Ll^J (3 lo Lo— L s 1 J 3 — j%_w 9 |5 L^U L ( 3 _ilo Ip Ls dJ U. ^ 3*53 

^3 L33J 1 (3 1 J-iA%3 ^3 -jj3 I-WUUJ03 ^3^3^— «- <3-jw33_J 1 ft‘ «o Lw lio 33^3 

J - j Ja 9 ‘ L-K ./3 ♦ ^3 1 1 ^ .-1 i 1 <i ilw (^3 L**ilr (3^ Li] I 3 ^ .t‘t/ 1 (30 l o— fj Ip 

^ 44 — 1 ) 3 -ii-^l 1 dJ JS 3 L 3 Lm li o ^ 3 ..* f ( 11 1 

16 mm 1 1 ^° ls- 1 ^ ' 4 ^- a f o ' c£**3 

<J L> 1 ^ 3 ° juJ* ( 3 *® ^ LaJ 1 ^33 kd 


^ v e ° 


( 44-l) JSLi 

d M ^ ^ I J JLAo ^ 3 ® 1° ^ L du 3 L I I 4 JL& J 40 ,4*3 » Uuu4* * o d.- uo ^ l 3 -^ ^ -v J l 
ij LS^ LL>3-»~fi> |9 UJJ 1 ^^p ( 50 ?o ^ Ji 1 ^ lj UJ 1 

♦ |» 1 -vll 1 4P 3 -»*; t j , _--‘.‘ AaIjk jJ l L 3 ^ 3 -^J l 1 ^ W~^" ^ 



4 r > 


ill. ^ 1 'i! 1 jr_i -o ^J I ^o 1 £■ Li>*-» dj i9jJ 1 cl> I 

i»_j ^JJ l <jJ^jK,»^ io-^—Auo ^ r *> d-Lo^-l I ^ t__> Ij-liS I I. ,J-J.<u-< ' ^ j * C i.. ^' ] 

. ciU J .Vi < dL>o^J 1 ^_9^Jo j L.^,.. w^j 1 ^..a9_ ^ s1l 1 d^jJ I ^ < oS" j_^- 

c c 

ijf - a—i &j-i. i^<3 1 ^ 1 J x » ( *iU ^ ^ LJJ Id] L>-^9 Li ] 

til j *3^ y^.<-7* 1 I pJl -mj jV a 9^ a UJJ ] \Sjj-; * -» V<o lioJ jjj-tS ^ J Li-u v I ^o C .y^wJ I 

t c 

« A.4_hOj V ] dj_j »3 LaJ Li»» i<a-j^J ] -Jj^-9—m ^_4JI_>-W IS(0 ^ 

.( 45-1 ) Overhead Welding * *LmJ I f L>J 


j*-iJ-w j La •>■ ^L) Lj*J I <5 j Lf-o ^ ^-9 |5 UJJ I £ LvJ >-\o Iju 

dj I jS* dJ L o^J I ^J-C d^ x^S * «Lj^ Ij^j ^ 1 I 1 ^j-xojj *■■. ■*■( ]] ] 

^ I ^ — >J Luj L d-aj^o ^-9 *nJ I A _5 coJ Li _Jo Ij i -L ^v V I t_5“^' c f L>JL! I ^9 Lj»J i 

d otf L>«_j d J LsCLm V ^ dJLud^J I ^-Lc (-5 *J ] ^wkD^J ] A-Lfd s—jjL A j J u-^J J i 

d — 1 tO^J ] j j, ^ tA iaJ I iJJ-i h 9 > V - i n i f_C 1] I j ^ 11*1.1.0 1 1 jjj A Laui I I J ] 



( 45-1) Jii 


o — * (* ^ L-s*J I L>^ I ( > 5--^-ri ^ ^ ^ ^ UJ I >x>a 

^ ^ lo « ml I d t l J i I— rfj J «- 1 1 V \t &j+S j ^ is*\a v!L> 
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^ w ... ij l Jj) U»0 i^^aJt A-ig -g -X-. i 

t H^ ^ W ^ ^ y j. J -4 -****■ i 1 ^ f UJJ L £ I J_*w ^ 1 o U* 


) I £ UJJ ( J ) -tO fc 


■ — * *— ' I -" -*' 

J UJ 1 J >AC<J 1 Ji^u j\n<i JJ jS^ (^j^J I » " ■ Q * * jj*( lioj |> il ...1 | 

* Uj) g, *n) 1 <5 JuJb ^Jx ■ » 1 • “ 1 \ 

L> =" i Ao ' ' ^ | Oj>^ ' * *•• ' *'* f ' ‘■Sjft j o ' cs - *"* ^ ' 0*5 

i J«_aJ I I juk p UJJ t J J> Ic ,_ujJ 1 ■ . . .^ . ^ ^ a I .J U cjL UJ 

|) 1_~W 1 i 1 J'l I A~Q j j t*» 



A (_>“ 

J '> 

1 


S. • kij .1 

. , 

- — Ji\ 


c ^ 

j I ^5 J UJ \ ^Jx ^j_40 4 A-j J UJ 1 


• d-> l i ‘i C- duaJa^u ^*_liOjJ J^->-j^J 1 

c 

j — ^ 1 ) ^ 0>‘^ J ’ a z -' d .j U^_j Aj >v^J 1 j U^*nJ 1 dj d_>.j ^ * ~* 

( ^ l — >Xj » \xJJ (^ j I^J I £j IjJJ ^ ^ Jr>.Jr>_^>o 

c c c c 

L .. ' 1 g c5 ^ ^ ^-S ^jJ^uuj 1 ^^wjS 1 js «d_ S ~ ' uu j JJ 


» i ^9 jj(3 U>- oJ J — >■> < j» A >Juiu j ^ j < ~WI i *— (J ) ^ U 

d O u d.. U ^ v .< d'9 U 1 d JUfe a ^ *U) # d_J U dX^_*. a-i a^j Ui.u a UJ j U*J | 

c c c 

• LUj) » £> ^ d-i^.i.1 i jJ 1 ^ » d_> i ’» U J ^ ^ ^ 1 ^j> >-.i-»ii b ^ 1 cx> IS’.v^l'i ^ UJ ^-9 

1 ^_jS" l li I— ^ — L 1 i-Vj Jl_>- j» UJ 

^ 0 I ^ |JUaJ j-fcjJ I Jb kL> ^ <Lwj LakX J d_9 ^ 

• i— i-l i^iJ I |» UJ ^9 d l!' o.u-i. 1 d_. ^_ -g-^J 1 d JLA I J 1^ Ho UJ 

^ -9 d d_j Uo 1 _y~-~ i ‘ Vm :.' {S UjJ 1 J ^ k3U iJl>- l > — ^3j~ 9 A ^ ^ Cy*3 

_ - o ' " i »-9 1 t_>. 1 I J U Q-> ^ » -■»■■■■ _■ \ j_£bj\ I ^ Jl>- 4jU ISUa 1 1 d_<o 

d j • ■■ » ^ U_^ U j-£bj J ^ l\j Jl> ( — (JJ JtS*^ • ^ U 1 > d Jo — ' C b_j ^ l_J^ ^ ^ 

• j^-SLai. ia 1 1^ 'j 1 
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aJ ^ i ^ ^ L«mO 1 1 lo La 1 Ij^oAC ^j)^..i LJ i J^AJj 

J ■ ‘. -w '■ J 1 ^j^Lj laA-ju* | LuutJ ^ LS ^ Lj J~^J '\i ^ 5 ^ l ^xi 

^ a_» a_J 1 ^£>s Aiijutj JLu i J 1 a L>o ^ a^ a_J l « \ A j *7 ~ it 

J ^U4 J-"- (A Ac 1 ■■■-■ ^ ^ Q j ^-0 ,..flJ 1 Ij I * djL^ui^ aLo ^ ■ \imi ij-S 

ft ft 

1— ^ 1 1 A A ^jLc^ • >Xj > X> 1 1 di LoJ jo Ajrj^ dJ i 1 M-<_w ^-A^J 1 A_j *A_> 

- i-j JLtfjJ i aLj J-^j A-j ^ f L» »1J l J«o lc t_S A_A j<£-> 

• ■'•'■ *■ 1 ) 4LtfjJ 1 * "' lKt- LuOl9 

j_1o-C ^_Lc di lo_g.J I d L^J 1 j_A JjJ I Aj A „">» ^ UJ w Lo-lrtJ j.iO ‘iOj 


J AjJ I C 1 ^^jO OA I j^iS* ^li c LiJ | dJ^ U»*o jy A y ^- J ^ J l ^ M*<0 ^ 1 

• u^iLdJ 1 ^9 J LcJ I (jJ-£ 
^-S ^-AJj-) J *A_i »X^" ** ■-■■■—•’ IS* U ji 


J> 


J- 


q jjw c ^ L^Aj A j Ij I AJ 1 aj | Ij ■>. 1 I J ,Ao^] 1 i 1 .■ .. i I 

tt_*W-Zi |XJ ■■■" I 1 *X*-£ Jjj In "J I ^0 A. I t i n I . V i-) 1 I J L^_i -1X£- U-J ( < Lu 3. 1 Li 

(^ ! I ,-.i— - (90 Ijj ^ 1 — t j S . w i ( _ J Ic 


10 mm 


Jj 


u. 


^ iiUin I jl dj>»^ ^,0 till |S UJJ ^ 

• J>^ JL>J i d dj L>Ji*J \ 1 j £ 1 

1 uO did Lu do UJ 1 Uo I 1 L)-^ ^ J ^ ^ J- 

J — 1 j>j ^ Miio (jj* ) 650 C — 600 I U 3 1 

^ g...^w) j I 'V^Al 'l ^ I ^O LaiJ^ ^ Jj i^j_>J i CJ i *} L^ ^ jJ& jj ijju J 

n C l ^ Hi *^l i 0| ^A_>j j * jJ 1 J dJU ^^2_>- ^JLt JJ id AC ^ tjj j 0 UJJ 1 £3 ya 

9 \, Mi p UJJ 1 ‘dJaX 


cliJ, jdJj kSj-^ ^ e j_>J 1 

J-AjJ i dj aU^I ^J^OI <\jj-l—l o d> ^J IftJit JJ A iXft^ j^l l » ^ I j-ftjJ 1 A 

->--j-* JU Ai'J i j AjJ i J A l— 8 ‘io i — «_^J P L>JJ 1 jJ p i V."*- "mi 

e 1 c 


_ i^SL JJ A u_ 





w^lJ’ 


CT 5 O*^ 



J l d_J LJ 1^ i a MJ 

6 

dOJ ( <3 j j ^ ' J 1 J ^ I 

1, in * 1 d^-^, idj i ^ 1 ^MQ I J)j dJ ^ I. 4, ^ i 1 I ^j>^0 ^O 


* \ A ^ (jo FllIX 


jht* 


AC 


L*wo 


Li 1 


L^J i L<r lc d *9 LL l-!i.>,> dft a io C A^uS" i d;<-m 1 

^■ * J . 1 A l i » i —>- 1 p i\.*vJu.ili 4 r j ^ - id ■ o j 1 A_i i \_r*» 1 1 d ■ V J* 1^ ^ I j ^ 1 1 A0 - ■ 


— .j 9 i ^ J Lg v . l J» 1 (3"^ Lm.j I (j}L . i L ^Ac A_< A_>- 


^ L»-**/ 1 
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Jl 

f “ 


• L^ J bx9 *4j> bo t- jo Y ~*- 1 I 1 

c 

1 ‘»‘*‘ J ■ ^ ° ■ J IV I 1 T* 1 ■•■ QUO P I 1 iXu^ j 1 _■■■-! -1 1 JJ *>-| ■ A 1 •*>- 1 I I J 1 * » ■%, j J 

c * 

— ^ I Q-J AILam o Mo qj^- 9 dJ jj-fi-io 1 » V a h * 9 d_* ^ 1 o 1 1 ^.in 1 1 Ac b**o 

— O — 3 * — 0 *< I ( 3 ^ — L Iq -9 M I j ^ J X^ Ai Lq«xu i^J— ^ ft >ljuu IS" ^ l ^Q <0 Lf — 1 q —I ~>i * 9 


|» I Ajj A ^_9 p b**oj) tAl* l^j>*-9 ~ *» ViiJ A j-^-,^} J Ac 1 -mo 

■Jj J )lj 1 1 C i I ^j-o j .* jS* g Q_>- 4 j>- lj ^Jx A Ac I «»«« 1 I 1 1 1 (tiD^xu 

■ ■ »■" 1 A I ^ cS j_>. M ^ L$jJh *J ^ L^J b_r • j> UJJ I A i loX A^jjj loo g bj 1 

A *1^1 ^AoJ ^juJ 1 1^ uuliJ 3S>. £0 f UJJ ! 


-J 




<iJ fl 


Jl 


Ajqjj A-jj I .Jx qjP j->J I 1 io 1 I 

c c & 

(j->- bw »• J I <iJ^S" ^ I A lo j ^9 30^3 ^ I > — *-fr-L) I f I A -V ‘Lmi L 

*d aLoJ I dib-Jl^J-l^l {mS -~S'$ L f UJJ I 


Braze and 


Bronze Welding 

jjby} I Aj a_> ♦ 


,L 


A A ■ l^*> I I A J\ ^ i* -1 1 I J3 b-*ul L j> LJJ I jj 1 ^ A> ^jJ I AiLjjJJ I A A , .ft 

A- j mi tTKj M I Al-h-oJ I I jj^SJ L^-jX <- L^J I ^ L ( < ^- , 3 ja ^ I ) 

j ^ I ^ I -*J ^j-C Aii-i j U 1 I d A_ifc t— J ‘ y -k I ^Jx j I 


I ^0 Jil tj 1 L *> , A ~w J A ■ A ■ C Q. ^ ^/*> jl .) ^ ■ ■*■ jJ I Jj^w Q^Sb A bjnJ I 

e c c 

^ Q |» Aj>»‘‘f m “ij ^ AA^oJ I UJ Li ^ill A L^ — > Li Y {jp L° M I ^ A — a .o. 1 I 

J ‘‘Jj ■ I 1^ Q o I q*» b.‘J I Jio q« Ix^.i.l L A.fci-fl.1 I bwJ I J j /-i 1 1 1 I I A .. fl> 

A 1^ b»*o_< jJt yi I Aj A->. ^ U^uj I A I Ac 1^ » . c- > . ^JSLuJ I I 


— » c . Lq^jS^q frll I ^Q_laJ L ^ I Aoj l >0,^1 I jjj-LJ L lo J. J^D-aloJ I ^"iA ^ <J lj } 


-S' I j^_J 1^ ijj-laJ I Ajj^JaJ I . Ja_J_i- j^o q— mo Ac I-a**o ^ 


r 


• j I Ac 1„ uio»> I jo I— r^L I I ^ L_m. I jj I A 1 i i tn ) 1 qo^ 

■a I q "■ A.*rVa / ^-^.. aI I p bJ ^9 LS" ^ I I I vfjj A ^9 


450 °C 


^ju^x-duAJ L dJ UJ I A A-ib ^9 bj I j->J I <A1/ 1 A L^ ^ I 

j 1 A — ^ fi Al 5 » oAuwu^ ♦ g il I Aj A_Aj Aj j-AJ I (j^ri ^ ^ (jf | Jri LS^ 

j ‘ JjJ I i^yQ A, ^ 1 I •‘■‘^J I J I ° MJ |» A- TV -J_a >* 0 I I f^yO j *. *n I 6 ^ Lo UJ 

n “o I I A ] j AjJ I 1 A P» A C ' j A*b I A_^S^o I., i.,^ 1 1 I Lo 


3 

4 ( 3 jj M I I J^Jd 03 ^ ) ' u -- " 1 ^ 1 b f '«b t ' 

^ I L^b J b*»jJ I |s UJ I I J.,.^9 ( J A I— ‘ g .Ao- l I >■ . i g J 3 I ^9 A Q-JaA 

« M,.‘L 1 <J I dSj-» ^jj M I I <— 9 j_L 
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J^l . Lb 



s 

^ 1 o» L Lj» 1 L>. ^ I J L \ A a!) I ^ UJ ji -l.il »»> 
Jo \jS ^ I C ^ U I 4-# lil i 1ft \'i X 1 j-f ^Lll 1 CL* ^ LJ 1 

■xlio-l I CL* l <3 Lij ^ 1 ^w_aj i ^ l-it .fcftj 1 «nJ 1 |l 


CT> C* 


' / S' - ■ 1 w ~ 

• {$J3J*** ^ ^ 1 L5^-5 ^ ^ <<wJ I l XC- io 1 Ju Lxl 

X ( ilLjJ 1 4fl_i.]o-» L.,« J 1 J ^lUwJ \ £- L«aJ I ^ LJ 

&Jsiy ^ 1^-*^ ^ 1 1 4 aU 4o^ IjLo CL* ^J-£ lJ ^3 43U ij ^ J 1 


J l ^ .ui J 1 p 1_>J >»‘j lo 6 L ^3 *" 4 ^‘‘* a ^ 4 a4L>^J 1 *— 1 


4 , „.n-ftl I lib L_m* ^-ft p *i^CL*»J 1 1 XC Lm*o <U UJ 1 4 -XA ^-9 p 

4 *-ft l_rv. n 1 1 I^J ^ 1 ^ i -ft Lu^ J v i L>-J'» ( a J i ^ jaaJ 1 £Lo 

Lg.— B 9 L^g-» -is Lft.lL>- MJ L^_ la-ilijLi jxL 00 it 60 {JrH ^r*3 IjK ^ 


Jl 


M. 


c c 

-.lift J X„*£y> X»_^_J jj-m^o /» UJ iSj 3 *t J UcL-j^ X^JJoJ 1 La J La-* 

' c t 


c t 

J 1 WU-MJ (* U J J I P Lw 1 4i jL U. <£ Jj>- J 1 1 j^JUj U;> 

• d J Lo oJ 1 ^-fl Ao \yS ^ i <-—Cu>*-li 


LT 


UJI ; UJ b 


E C 

iLS Lu*a. ^1 X !_ 4A-j^JaJ 1 0 ^ 1 ) L^ 1 ^ UjJ 1 1_J 

X -^thL'i UJ 1 ^JA 1 Ub J L^— * CU I X jXjyjS 1 L^^i-4^ ^y* L><jj l 

X 1 il C L ^yj U J I i-i.jL^ L I ^ UJ ^-9 <3 l,'.i J 1 ^-ft 4SL>^.U I 4 JLJb » \3 LLai. w ^ 

i-JUJl 4 -LA ^_fl t — ^JJ 1 £ 3^3 1 * 4jJ Aajy^m oj yj eft U JSUu-* ^ 

c c 

• U ^jO b J l j^*cA 1 Lc l.^ui O |3 l)UJj) 1 U u 1 

p 

j A ig J 1 LxJ 1 * Uaj 1 j 


t 

- 9.i^> 1 ^ U>s-»-l 1 ij 4>j 4 lit 


f UJJI 


U 


» 1 J-i CLuo UJ ^ &J UJ 1 4 L— ft) Aao -^ u 1 4 j- 3U I Ljl 3 Lj U-j^S— y 

^ — J^SU ^j-9 > --*-^t*LL » L**^ >— -J—^—l U JJ 1 1 la -L ". ... .J ^ bjJ l y-^cA 1 

j o 1 Jfl.'vDj ^.^-AliJ 1 «iS^ ^_U_UJ ^jlc ^JlUL' JLjJ I ■£ 1 yo Aa • Li 

^ ) *— ft j-^ ^ 1 li^Jo ^ . •>» • <f 1^ 4 X^jaS i 

' q . * «* ^ 1 Cj 3 ~ ^ ^ ° L5^ LC Um) ■>- !Lni *j 9 0 cXj^j 

k — 1 ^ *4 y .^ . J 1 LC i^juuO ^j^.>-- *iid A * l>-wi." «-^ A ■» l ^_*i«jJ I ^mi 
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;1 C * ■ . ■ » *J \ licl^Ml!^ 'ky_.£r< ^ Lua*< 3 f a->Ju^ 

-J->- (J A 3-*-J0 k-_4_^J A I JuiO-uj Li A LJU 1 I Ajj 1 A L>JJ 3 je-9 A 3_ju*J O 

— C i ij > jflJi O 3 A J U» tfJjJjJ 1 -\; 4j_>- A 1 jj[ ^ L I A ■ '*. 


» v 

ur^ 1 A_*j^j^o U- J-^,J. I 3 ^ J tA.1 1 j ' 3 ">. ■■■ ^3 j Lc j 1 


AOn 


lt 5 


1 


<A JlS ^ LJU I bj J ^g-9 p l_u*s j 3 *— -* L li-9 <‘i to _>-^J l A Ijj 4j-s>“ A 1 


( J ^ 3 *—J 3 i - *-fr. l .l 3 J^-L ^jj-1 J, As^j-^a . J I J^-L J-Ouj ^ 3 

^H rv - A_^J 3 ^ AjJb ^c l A_.lSj^q * — jl^JJ 1 _L> 3 ^!j) 


^ 4 i j^ -i. m Jjj 1 L^J (iS^_J 1 ^J«c j-J 1 \ 1 ^o 4A_ 



• a^ U 3 ^g-L l^ ,..i Jx jjj L 1 L J Lo ^ll ftjSJ IS J oJ 1 1 ^.*J 1 

c c 

( 1 9 % * 5 _^J 3 ^ylx. ^5^. L>J aSIj. I-IW ) iO^J • 


^J-C (,5 J3 1 ^ . x i o ^J '/J 1 { jja JJ-^ do UJ p A -^ -u 

pj ^>!' 


10 % 


ji <> y Lo ^J^.o_~k 1 1 lft.»-tjv ^Sls LwJ 3 u_JLaJ 3^ ‘4 . 1 1 3 L>». i J 3 

j ac L*io ^ jL^ii^u_>^ j_»J 3 e L 3 A*aJ 3 Aoj lio^ ^JJSU 3 jj ci j L w Wi U 

• ^—lxo^J ^ i LJU jjO 3_>. 

4 , 8 min l 5^ ^ |> — -* L l jkiUJ ( 3 

jj — ^r! *^3 ( ,X 3 j— ^JJ ^ L^ 16 mm l 5 ^*“ 

c 

Aj ^ ^iCv ^» 3_>JJ 3 e Lis 3 .L.^.3 3 _ L .<j 

LJU 3 

e 

/^oa LJU 3 ^5 a Lmjo CL» A^>w ' V- 1 ^ ^ ^ 

l w i t ^ t t 

^ -*-* ■ AjJ d jJslS j^ul-> AU_* a) j 3 . -C_I^ <3 A _ m ‘ S ' 3 l.. J. I.AHJ ^ ji LV — I ^ 

C 

j 3_ ■■■ ■ 3 3 ^> UU 3 > 3 ^ > “■ ■ ^ , < 3 1 o ..J 3 "ii 3_rio 0 1 8 mm 



A A suj ~h j „ ■ p AjJ 3 AJx 

1 3 1 3 ^ 


_U^ l 

—i Jo-j -ljJ _b_AuS" d 5 * 


^ D 

4 


Jl, 


80° ^3 3^ ^^3 

■d -v -m^ 65° (j*i 

; 0 Lio) 


Ul » 


I ^ 

a 1 4 . ~ in 1 1 


O" J ' n :.' 3 & J-^ ' '-r“ 

jAoJ 1 i_ll» lj LjJ 1 ij fl l - S oJ ^ j ■ ^ * ' I aS" 

_i Ljj aJLo^J 1 a — >J L»-o fjj >>i ~* ^ ' a 

I d.1 ^ I ij ^ ^JJ 0 3 


L-U 
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t Lw 


. J ^ ^ 1 j / 3 aJo^w ^3~- jS* / A - g. ^ dSiS L u *> jj ^ a*) 1 1 03 J a LsJ ^jS_iV> ; i ^1 

^ c * c *■ ' < c 

^ ^ . j lo ^ I faLj— »*S* ^ ^ ^ di A (_5^ ^ dlSliVio J 1 J-o L*J 1 [^’3 ^ ^ I ^ 


U>" 


X ^1 d^,^.. *iO j) 1 dJ *> ■ 


V J*- 


j \j ■ \ « ■ 1 «\*‘ 1 J 1 


<xa_ 


_^_j Ls dQ i In 1 1 d JlA l |xl 1 j t A I A^* d«a.i9j AO-lIj ^S 

■ —ixaS L^J — * ->*?>$ dL*nj^J 1 t 9 -IQAj aJ I ^o ^ UJJ 1 ^9 ^ 55 -Ii^Oj 


5 70 °C 


4>j d kllC j ^ i^'i » kit ' j wO jJ J_ d >Xn*l 1 1 1 A - A jj-9 97 L ^ Xi j 

ft ft 

_^_«aJ i Ac l_*uo ^gJjD.1^9 Vo^J ^1 1 dlS\ ).<D j L^ -^ 1 "dj ^ j-3- Aj»-j A A (J 1 

ft ft ft 

-Lo^U ^ 1 UL laj^l) Lj J-o_hJ 1 1 d uj • dAj^SLj gio-i’g kl^u5 d_> 1 A 


s ft ft 

d 'V'^JL-i u_9 1 j_ls i .Ja-iiS^j |3 lj • wj^jJ 1 jj 1 03^ aJ 1 jj J 1 ^joJ-isZlU 

i-» »XAj d *0 j9^J 1 ^ 1 3 . 11*1 '*h I I ) l„i.n ^ L_5 Lj^w ^1 1 L* il_A.i.i 

( ) J JjJlifcO 1 — U^J p Al^>ALuj-J^ • l^ . n i OV , » L^-S ^ 

« J J LjLjJ 1 U 4 ^ J 1 i ^gJ l J |*lj jO l ^ (3 W (Jp® 


^ 1 — ^>J t\j,c 5 % f jh^°^ ^ ^ O 4 

J jo 03^5 ^ 1 p LsJ J-<c ~ ^ L**jo p l » 


**^3 


L*[l,ui |> J 

j I ^o ^g Q ji ^ f3» ^ ^ 


Jl 


^a-jL_» 1 i g 1 (3j)j ^ 1 Lj _L> LsOj>- ^ ^ go J Lii^i I ^ ^ UUI 

♦ ^ iSjj 


^jji <>i g I Lj |t UJ. 1 l «JLS - j j^_idJ ^ AC Lwjo Lj liLj JJ dJ 1 j 1^ ^ . 1 C yP^.*K 1 1 1 1 ~*^;.‘J) 

) « ^ fl |» *X>k t "‘■ lt .. , ') lJ - -^ LJJ 1 g *v» itifl di< Oi> Lj UJ I ^SLj ^1 j ~>~ JhLuj^ J I 3 

* in > 4^uy IS LuJ 1 ^jP I^^kJ i juit'v.'i g^a_j^ ^ 5 % ‘i i ’> L»> 

• Jj U t ^y l C j> Lxl.l 1 4jj A 

ft 

Hard Surfacing & aJ.^ cj \'i } U , ^ 1 <Lu»Sj 


dLSLi^^l . 


^ jJS" LlJ i ^ c5^l I 1 d^uA I^aq J i C 1 ^ \ jjk "S 


-J j J° ^ ^ ^ f-' Cy°3 ^ ^ 1 d (3^ 3rf La A i_si_* I 


6j^jS 


dgj Aj>. {Sj-^~ ' 'j-^~ 


I *I-^L U, 


JSLkJ ^ d A o_ ^ ^ 1 d A_ft > (33^^ L) ijj 
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L 


iJo-juj I j-t j— S L. ‘Jj d-J LJ 1 ^gJo-sJ 1 sXj <d_>d ^ 3^ 


LJ U l s ,. c 




*< U ! < 


L5^ 


aJUI c _l_ 


,V1 


(>» 2 ^ 11 J^=> £j 


- \o.*jj L 


-J6 4 


•d lo 


. C jj_>- ^ £ Ljj i p 1 " M*? 1 


•» U_L^o 3 »u L j Lo^u 3 1 ^ L 


*OiJ 1 ^ M-l Pj~ & ’ j — 1 L^— » ^ l»5^ J 1 L-i ^ Lfr ^Jg»w 1 ^-Lc ^ *aJ ^ 1 

• d aJ_«o vJj U 1 lo.,> ^ Jo^u. ^1 1 (jgi *,i A r »^uSz J-Sjj^j} \ 1 ^ »d 1 JJ j 


J — -*3 


^-9 1 1 “« ^.»,i 1 ^ l ‘— |» ^ «-d *> »-Lj u i 1 <_>»! 1 l kd_& ^j-9 

e e ft 

_o^ lio Oi 1 j lo--< lu^ 1 g.i ^9 ^ i d aL^J I «0 la-JaJ 1 4 '~ i ~~^~~! ^ ^ 

— t-»_rK-» dj ■ 1 I d*a I Jo J Llxli S &2 !_]..» g-u» J i c_9 Jj-b L^-J L>_j“. t JJ LiU 

B—> Aft j-UJ 1 4 ■ 1 ft ■ ^ 1 1 ^ "‘ jxO li 1 o ■'.*. 1 1 ^jg^uj t ^ 1 C — ij.i i ij^ i — lifl-C ^ _i JCwjJ ' 


_^JJ1T) j,UI ^ JXidl jl iLUJL l*_ 


1 J 


• ( ' 3 

ft ft 

dJj Mlj J A 1 1 t ^ l j*-» >‘iQ— » 


V 




JoJ 1 t ■ UJ tf d Aj A>-ds i .^IkJ I ^ k^J I d Ji Lj AjjuuSjiJ \ 

xC ^1 ^ ^ ) ^■*-' 1 -***J ^ *— 1 ^L>— *J 1 dJ ^g-9 lo .<u,i^^jo J ^ 


d-4^iuSjjJ 1 ^yQ i i I^-A ^g_9 ^ ■ “■ ■ J diJjjJuJ 1 j~LJ l l £j L>vO^ 


J! 


^S &S-L&J do . L> 1 4 iMit^ ’ll l • J Liluv 1 £° j Lmi j 1 ^ 


*LJi f UJ 


d-j ..^“. 1 1 L>il> | i^mS-i ^f. "u ->• ullv llJaJ 1 jaS” j • d ^ 

^—S^oyxJ 1 ^L ..i*j.l 1 e 1^_>- J . g . I d^iVw ■ ■ *■ dJ^ Lk <0 d-K) 1 ..1*1 4» 1 i 

^ ~->j ‘ j I ^ ^ \ 3 ^ L u jL » w* *W dJ5" 1 ^ymf “i j 

• c _kJ 1 <A^ •X-mj 


L: b 


-}^SL, 'Jj 


c-9 


u> 


1L 


il^J I I ^ VmO ^O ^g-l.c 1 d «d Mifi O i d ^ LjUii L ^ 

I 3 (.jjSJ lj t 'i_r»* \n 1 ij I d, i _<uJ ^_9 ^lio ( L- g -S U ^o 


d-lj • ^ ^ ^ (^5j- * 1J do^ lio ^ i l 5^ ^ ^ ^ >L^ ^ Jg.A*J i ft-j L *fcS~ 1 

kd Lo ^ L>.<»|1 1 AxC l^ jjS jj-9 d- r _ -> « J g ^AUi 1 f d fj ,< m S* 1 ^ did IS^ 


1 .-^ " j Ld-jj ^1 1 ^j-lx . V> ,Vi, g Z 

-*J ^yLuO V 1 i ^0 d^u S .l ^ <ii-* l 

ci ■ lio j \ *d j — i /a J ^ ) d j, 


aJ LJ 1 4 Ijb 
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& 

a 




bJb 


"■ *>• 1 1 ‘ q '*■ ■■I*- ** “< I ! jb-ijS Jio d ■ ^ 1 ^ • a ‘_ ■■^ , ‘^ 1 


1 , \i J ^ ) (jjjj-x-u*®— i _ p - * “ 

-g. .vJ 1 03^ HV = 1800 

••■S* J 1 ^ bxAi ^ AijjJbJ 1 d AA HV 

T ft ft ^ 


•*JLg>J 1 ^o w4hu 1 


r*5+* ' O* 


aJ V « 1 1 a ^ M*oJ I 

850 j>, Ax 

ft c c 

x l 1 , 1 4 -j^j Ij jx J 1 aLj Ljlo. ) Li . \ i l„w j — < I 


• .'i'. '■/> J I u-9 A^J 1 | j i Lpu j Aft—* AuJ It, A,t g-j.j 1) L^ J Mud 

J,-«J 1 djiujJd 


Ji b o£—*3 “V ) ->j 

ft 

L aS, . ( (3jj ^ ^ -kj ,-xoJ 1 J ,Jd i ft .n.'i. 


l— t— ^-1 1 1 If* 4_wTL< 
c 

, i uuui) * — ■ ^ n . 1 1 


( 1 


p -» ^jo, 1 *i o- jum u-*-^ J - l Li ^-X—uuaJ 1 ^Js«oJ 1 ^ Ift A-Xj-m> ^ .c mi 

A 4 ujmf hx9 ASLxSjJ 1 da 1 j-J 1 4 A-k j ^ ^ 1 ”, 4j L^-uab 1 4 , l^_x 4_x, A ^aAxJAj 


u- 


L5“ 
4 


J- 


■V. ‘1— . j - j |/ ) I MS' £0 1 V i-.» C^j.x , 1 1 J ^ *rw 

W^utl 1 *lo IftAj, Lid Llij i 4 L> 1 Yija *4 ty^j£ Aft i la Aol> ■ 1 1 i 4 ju A_> L^-jJ 1 .^ft 

^ " ft 

• jS Jb | ^L kl* A. x< i 03 ^ ^ ^ i 


_ R-SLjjaJ i 4j bo .1 1, (_5 j_J i Ac, lio I, •**-, ■ *■ ■^'" ^ 1 1 1 JL& L q ^ '..‘J 

m S!o / .IVftft ( A j*>,/ii-9j l J i<i_L^_xoJ b Aft J loj i 4 ^ ^J— ■ «_ •■'■ "■ UJ.AAI L LJ Icj 




i 4 4^>J L 3 A_xS l^jJ 1 J Lr_/ ^ i ^J j ^juLx^li b ^..‘ *-''■■ ’ i i C i jjx i 
— L^-9 jJ Olj 4 ^ i LJ ) 4 ■-! . & ^ <Sbu ■■< 1 Lljx ^ i ^a_a_i • <b^J bo_i 1 


j L^jJ i >4 1 g— ' ^1 I ^cJLxw A^^JJapJ i k4 L«_ i V i »— jj-H9j Aj_>- bu 

Ho Cb Lo tXwdJ b *XnJ i ^5 jjU ^jO^JUu ^-J I ^ ^1 i ^-9 w « \jxi 1 JlAj 

• Lfc lo Ift A » V.< JL>J 1 Jd j U -l! 1 


b o i— a— rx-< AJ Ls 4. 1 — iiiS* -i.i I ^ ‘*n“i n‘l 1 tXu ^ ^ L, _jv’ 1 p 1 -b** »■■ 1 .\*. gj[ 

^ i AjutS< -1 1 1 ^ L»w ^y l . C ** ji ^ laloJ 1 ^_fl 4 aJ j jo J 1 lIIj ijj b&J 1 

bn ^ 5 ^^ J-*4-Xrf pli {^y°3 1 ^ ^ X i i J j Uw 1 *4 ^_amS. 1 I ^ijuui 

♦ p L m t J 1 J bx j) . mS o 

ft ft 

•* Wj*T* 3^ — tm U ^ 1 ft i.i j-£bj^ I Ax ^ L«w 1 A i^inSb ^5’iwg 
jj ♦ j-(— o ^ Lwo p 1 - 1 xun ^^SLJ^J 1 jJbjJ i Aj Ax AjuuSj 

1 — 1 J^9 g j x 1 1 A j 1 « n9 "11 Lj) 1 bo 1 1 AJ Lx J Li 4i. imS’j’i 1 1 C L^ 1 


1,1 ) 
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M 


k i-d-bd I a J ^bd 1 I d^^d 1 L_$'~ k ‘~ > ~ ( *b bid 1 ■- -».--'_-^- 

L5^ ^3 * ** ^Ld 1 ^9 da j-id 1 ^ I j_ib jJ I Ju Aj>- fl.q > U 1 1 

♦ :^-JJ Ld I <i ol^lju/^ lofl-O ^-_J_^-jJ Li 

— bd ^g-fl aJsul^i J 1 c 'il l |s lid 1 ASUjJaJ 1 6 OJb 


A^JI i ^ C I (jJU-V u.tlll ' s ’^ 


^ ^ t5^ ' 


cl* Lk.«bd 1 c 1 j_>. \ 3 j jp ..J ( ci* L Id 1 ) 


c . 


fr 

t 


1 ^^d \ 3 {j** UJ L J Lka 1 1 I <-x_a> 4j 1 ,.n **i_mi 1 

■» |1 ^ J i <J fci lo U l J jjg ^jji p .in *jl ^ |» l.*^ 1 I 1 CuSj 9j gJj <Lu^J l I 

^ *-i V * 'il ^ L . ., oii ^_£b^J 1 vA_j «L> Ajl "‘^. r »\j.C dj I L *w % 3 . d -^1 i^iJ l 

-wbj Ijjf p *A3CL uu ^ bJ I ^Jb J J 1. g . *i> 1 1 u> ^ J ) 1 li JJ bJ^ ( ) 

■ig>j --ijx \ ^u-j ^gd 1 ^_£b Aq i L 1 1 a Jl& 2 { jJ_9 ^ I 4.q i L 1 I 

• djij L I dq ■ LI 1 


Surfacing With Stellite <■ ‘ - d ^ I aSd^**.. * J-ddl 1 




x 


— fc LJ 1^ C^jd i Li (_jd lj 4^d I Aj>^d*. U 1 i l^J 1 ^ ^ 

1 &o *i. m/v * III i. "u 1 jjU I ^ dJ Li (fd ^ ud ^ I &? » i. m 

J LJ 1 tj 1 cj L* j *3 (^5-® ljj_>^./ L^_ L L*i *v 1 L^-j ^ j-^ouo |»-A 1 

^ L n,/ 4j d ^d 3 —" ^ W-^ ^-J ^d \ ^ L Cy°3 * ®- ‘ L^j \ ^ ^ 

« A.V-aJo^ A .lt> 


CaJ ’l«»i ^ L >— i U ^ A i„itSL 


1 -Ji»jl -v^,n.'/ ■“• jxli CL* 1 j j) J LJ ^ i *X*aJ ^ U 1 CL* L^So ^--lo,d 1 t_siij.j 

U— yjj i 1 1 Li4J Li * ri*5 J 1 y* I A j-jmS Xua..£b I ^ja JJ J Id li.j.Ja.. : i ld^ ^ 

« ^-idJ bj. q “ i l I v»u>d L i l \ 

o c 

j l ■’■’• "■'■ ^ Jd^d j 1 ■'■ Lad ^ c Lo i ^jd JCmj 1 d" ^ 1 i — J u^ J da Lkj^ 

^ *-(d j ^ *'i d^ i-idb i_^d— Ld i ^ L . * id L^ i j 1 

c * 

2 i>> iJ^H ^ ^ ^r* <d J ^ Jd 3 od^ od-^ ^ W ) 

1 1 'Ji tit i Jj-aO > -» ,i-*n'* ^d^u* ^ ^ iii jj i ^ i ( <3jj ^ ^ V ’t " ' ' ^ Jd 3 
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a_ 

is 


Ac o I pA C)*3 UiJ U ^-UJ I 1 ^J ^ " 1 " ^ 1 ^ « ^> . *a J I 

J 1 Aj hVjw) 1 d >1A ^jC (j,.^ 1 *** 1 I UT^ ~ ^ 1_J“® Ml l 5 ,. i - ' 1 

♦ j^. * n .i /J 1 A. ttji J I 0^* ^ ‘-^t . 1 -* 0 J-' 


c- 

C5“ 


Jl JLui>U 


mm 


c c 

j 0 ■ «- ‘‘-i—i 1 i in I ^ I 1 _ ■ ■■ 1 ^ 1 ■ t ry 


i 1 . Jx ■ j^JJ I la 1 mg ^ * bj-i-SS 1 J 1 tt.i'ii ^ I ^-9 j Ual 1 Aj^»jj 
^ iO-w (3 jl) M ^ 1 ^ ^ ta- L ^ 1 J A j l yJ b W^lkj 1 


LT 

1 c a ■ ..S**.l 1 ^Ja, 


30 


A.rf-i.^'^ll I ^_U_ 


^ic lSj^JI Jjo 0& 


^ ^ U, mil I j L^—uaj M 1 c Aj 4 jsu» Mo AJ X j 

-U.^jJ I ^Jx (Ho dj ^ ^-vH-l 1 Cj lj_txflJ 1 ^«o AjA C.' l i> 1 ^3 ^njuuJ I 

• «Aj >XmJ I C _LxJ L Jj.u 1 C JjsJ I til j^-ij ^ L^Jli ^ 1 JuUj 


,ML ^>JI 


Aj j> 




j» A ^ALu*o. ) I u-j^Jb ^.Uiii 1 1 Cj 1 A j» JL>slLi Mj i i lirt 1 1 ^9 L5 ^ U^mJ 1 t-A-laA.; 

0 4 I UJ 1 till A ^. 1 JJ |9u A.c^j IS Q J 4juSj dO ■ la J S AjJ 1 I L*>Wj 1 JLJ 1 ^j—P 

^ »o j-tt dJ a ^j~s u i j j. «J 1 | <L,j}.l ,kftJ 1 *<U 1 •^ A - 1 1 ^yil> (Hl^uS’hLI ha UJ 1 

^ v.i*.i t iJ IM fc«*» M 1 (i^.iiS ^j-J j Lm % ».-ij ^ Ijj L Jfl 1 J 1-^ m*ij 'i 1 Qa jXjJ 1 Aj Ajv <\ 3 .« U 

A 1 I j M ^juJ I j»l ■ V"v**» <** 1 jJbp I Aj iV-X 1 I ^ U ... ^Jx i... a.^, 1 1 1 ^>^3 

Ujj Ho "‘I 1 cXj_U ^ 1 J— X til) Jj I j^AxJ 1 

j^jD AC Uuq ji iiV >■ uiiii »j ^ ii .hi 1 1 ^ J ju 

* ^ i_.‘S* *« 1 1 a . lif c ^ | f ■ I 


cJ, 




ft 

d ^ *w I Ulo 


0,4 ^ C 


C I^J Ij Lj 1 A j ir i j c ,k..i j Jj.ul til 




aJJ 1 

c 


* 0° * 

m ill 


I 


^ _j_»J i », .jJ^ril 1 i ^ - ^ I 1 c 1 j B j w M I^J 1 i -» 1 jj^o i i j ■ ;S*1 1 c I j->- ^ I — 

^>- < 1 1 U \J 3 1 ^ U ^J I j^SlS LuJ I udLflJ Ij U 

d A ft AjX Aj _U Ih> M 1 £o ^ lad I ^ *Su 350 C — 250' 

ft IjAoJ 1 A^^jJjJ I ^^JLx J I ^.9 L*^ 1^ i j_f_) d AC I j aJ 1 

j oj}\/\^ Ji^l isuj I ^.> ■■> * < 0 3 I ^ A L ) 'JaJ I 

(v_.l>J t 3 \ 
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^ ./ LS^ lo-uJ ^ U-.il M-J I J J^l W 1 ■> i 1 in 1 1 d^ju^J 1 C Ijjy 1 _ 

^-b— 1 *■—» 1 A 1 A b „i*i^Aoj) Aj .Q-0 !. 1 1 ^o A 1 1 CiJJ aS^ ^_A^J 1 

( (Si 1 

500 °C - 400 i a LJ^l ^ ^_- . 

C 1 — ^ . i i » 1 wls-ij 4 j>* j a) 1 A A_A « Vi C- A_j l~» iiu> 1 ^o 1 ^ ^ ". 

C -b_J 1 ^ g -{ " ilo-j A-ij-AiJ 1 pAw 6 00 Aj 1 j_>. 4 j>-j A ^gJ !_ 

HS S A 1 1 LrJ 1 ulA Ig^-xul 1 i i L«r» Jjlo C lj^_J 1 ^g-9 aLn£V-i (_£ aJ 1 »---« 1 1 1 _ 

1 A j^L-U lioJ i i i \jA J ^ J rJ a-9 A 0 1_> Lxuo A.i-uiSj ^gj 1 Aj>* L>J i Ai£ 

o^UUJl aJLoJJ Jjli ^ ( 8 % Ni + 18 % Cr ) 18/8 

650 °C — 600 ^ 1 J, LJj) 1 ^ b _i.i l 1 ^j->w **uj • A-jj l^_»J 1 

A — jJZ ^g-S ^p>J 1 • Aj>.j aJ 1 A JL-& > Vi fc A » 1 1 j% “t*'^ 

g b ■ ■ ^ “| I ) 1 ^g-® Aj^jJLjJ 1 jaAw ^ AC Law l ® h^i ‘i J 650 C 


L aa^aJ ^j' i I I 


A • 1 LrJ 1 A A 1 ^ *■” II 1 A, W ^ 1 AiJ^ui^ ,*‘l I 1 C jj_>* | ij^OW 

( HV 375-750 ) JipJI ^>^00 ( HV 425 - 750 ) 

jl" •■■ 1 ^g_A*5" ^ 1 ^0 I A-»A-aW Li A-ui^-X ^ oJ 1 AA.I b 1 1 A A_ft uD |»A«i ^A 

2 Itim 0 ~>A 1 L j io-g iJwAJ A a i b -« A.j-.m ^ a I 1 Aiu^JaJ 1 A A_^_ j 

A * -A r>AouioJ 1 &J>. LwuaJ 1 ^Sa^ L»d 1 ^ A-juoJ Li IAj ^ 1 

c — k— < ^ ' crj J « ^i ^ m— '**- 1 1 A Ac ^-*40.1 1 A-j_/ I A J L>o .1 1 1 A-A ^gA 

j ■. ^_>J ^Jo LaqJ 1 ^g-fl A-p 1 _>^sJ 1 ulA ‘iJ 1^ A A LJ l iSj 1 sAw 1 A 

— "J 1 Li L^->® AsLi A.*i_uj. "*» 1 I A_L L L p i j iti^'i/ 1 i_J-jA ^-b — uj 1 

^ ^winaJ 1 ^ l ig-tl 1 ^gJj Ac LuJ ^g-® 1^1 1 j AaJ Li ^ b^ y x J j) *g »^ « 1 1 

A *U A ■ ^ g ■* ^ L^ AA> Lwi A-^o q jO A>Iuuj j » A-a 1 & 1 

A -1 I -b j) J 1 e I 1 |» A ■yTt-iiw ( > “ J -i ^Sll 1^ 1 Lmo (j*i ^ 

- 1 Aj^ A-l (_5 aJ I J ."l-ll' 1 i ^ jjS *^1 1 L. J ^c^-Dk-jmoJ 1 Aj 

£ aLuaw u^i-ju-v 1 ^-bwtw ^gJ 1 A_i £ li AA ^ 4A aJj Aj 1j->* j A ^gj I ^^jn^uoJ ^ 

A o A^J 1 jmL^t Lp J1 wALlS ^_>-J-I3 aJ L>> ^g-9 ^g-A^ ^Jo-awJ Li 1 AA Li ij > » 

• ^ b t ..J L 

(j} LoA] 1 £o ^ \J 3 i Loswiw) A^.j. 5 l) 1 uA* ^- p. .V-laJ 1 Jd UC i A 
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150 mm ^ I si ^jijJ I t ^ d W8 a_a» 3-^ — to All •"nj j 1 — j I 

iA iUj a «aj aao ^.slj *y£ jZ |> iA£-^ 1 ^ Lkrr. I \Suo M ^j*<jJ I ^Jb_*« ^o 

A J *> bJ I aJ J»jfl-1 I ^b/j ^0 buiO JS L ^ J Aj-* ^ ^ — *> --*00-1 I >1 > J y ijJ I J» loji I 

A n j Lio aI^J-ao <5 Jho U. ASL-t lo } L^-Ljj)- '>■■“» I A_AL> j_*£ joJ I A^ L-k b 1 1 j_g_o iS~^3 

c c 

9 */iJ I Ai I o g |>Jj I i- uv-ii/j ^y L o M I ^Jb. *uJ Lj I A 1*7 ,k /ja j (..$j. d J 


J3~ 


A_— J j 1^, *> ». 1 I I j.I . V, *i) 1 fyO ASnW i-j-J I i *A I- 1[— **- M I JJ^J jj**jJ ^ A i 1/i-g ^o c L^i M I 
b U A-^< i 1 I O Lft aJf A *\ g *Jf> (jP b>- (_£ j J_» a 1 AjCL*** b I llil A ^fl-3-IlvJ 

Q ' C 

i < ■ ■ ^ ■» »j d d o ti ■ <» j 1 1 1 -w. i ^ • a i^ * ■n- 1 1 350 °C ^1 V 


-?-J 


*aJ lf_io 


ilj IkJ 


800 °C 


700 


cf» 


L*_o M I j JU_» ^ylj -v CiU A ^lc -Js>-9 ba^jj 1 100 C 


I iJ>- ij Jili A_>- bu&J 1 ^ ^ djj^g x g AQ i-> ‘io 1 I A AJb j b^_*aJ> I * Ju-> 

A Ij b A A lo-i C ^_>J 1 ^j. V> *-j pui * dJS' ^ 1*>. ml f ^J_C j ^ 1 ^Vi.-.w ^ *i -w 


I 


b_m jJ I 1 s— C U i 1 I Aj j-ajJ 1 (^ 5 ^ aJ i-fi U>JJ Aj I j_>JLJ 

^ ' | t/\i ^y*^-*** y oJ ^ 1 ^ A^_wuv/ k L& v I'/yllj ^J^_>«_xua-J ^ j—^^o A i l^C 

A mi ju5*u] I ^-9 j Ai J 1 1 JL& Al9 L»o j. ^ ■l**- ■ dJ JiJ ACu bj>\J 25 % 

« ^.i !->■ Til 1 A i Iqx c Liji 1 ajlm^-am r» ^0 ■ 1 1 

c c 

■* I . ‘ (,.. 1 1 i ^ ^ fc— ^ — L * 9 I 1 


6 C C 

-9 A j uJ ^ A *X*uS 1 ( >< 5-b & i^.f J ■<-■»,*> 1 ^yjuS* ^ i \ ^ U aJ i A I lo-g 


uS\ A ^1 


{ Jrf *J>-* ^ 


\S I J in v 


- jj & J >A t a ^i ^i*va I I ISjo 

^ j i n "t ^ UJ 1 Ijui j i V>» ? >^ ^ 1 ^ A ju J 1 J JJ^* 1 A^j IaAm 

^ 9 j_^) Aj 1 a-C u»jl-^. Ji I l-» ^—1^1 9 1 t A j 1 (i & t 3La 1 1 A‘i C ^-3 i •'■’■ ^ 1 \ 1**) ~K 1 1 

L ^>^^3 • A “' * w ; A A i lo-g L^_i l MS’ • ^ la Q ] ^ ^j)^o 

^ t l_g_» Mj^Ijo AJ^S" ^_3 ^ UJL) I {SjJ-t A>ii>j ^ l^a a 1 1 

iJ 1 Aj_.*fc‘i J L Ui-tl jv A.i flv^S ^o Ijv^-Ss^j aJ^. I A UaJji xi 


UP ' ^ l 5 j>^ (* 

A 1 l I I l ■ ImMI ^! I3 

u_9 i — ^V3 J L»^ MJ Aj 
2 fcy’ur^ cr*^i 



i> 20 -^ 


fjj «A — jloJ I A >XmS i ^AIj JJ 1 J) A 


M 1 j LaJ bj \ A Lflj LiJJ .A jjJ l 

Ml ^UMI ^ ^Ml 1^ ,s j3 J I 

*aS^ J L^-^j M I’Aj Ij-^ Aj.j a ijy A A^SLAjjQ Aj ^ i &*» J ><■»«> » Jk-JUj 

* AjiJja fja A PjJj j ^ .^1 ifl.1 I JLuuS* M I ^j-a.i ^ j ‘t.i 

• AjtJfli A I joJ I >\_gj».) I A_J bJ i Jbj j_iJ I j-°j **■ '■ 1 > ■ ~^- j 

C C C c 

(3 ^ 1® U3^ ij I (.5 I M I Jo itoJ I >A.rv>,r< r i I _ 


) I— I 


4>j A 


03 


*A ^ < \ - > . o . l I ^ A >XmS I J ^ IjAid- 1 Aj-j *A ijSb I — 
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• o ^ l j ^ (3 ^ ^ (3° ^ *aJ ^lio-1 1 a j lj»»J l U ^ “ 

t c v e 

A «A ^ V jiaJ 1 ■ \ u>5 1 J 1 dj tj_>. 4^» J %> C)jfi^ O — 

• All I J I j I ^ i.^O 1 A j 1 

* ^ Aj ^xl 1 jj i JU ui 1 A i 1 j li ^ I _ 

t - J e 

|» j) „ i * * /> ^J Lau I *^ri 4aJ l ^yo JS* Li-^ «A LmJ I A >\Jb c jpo ^Jxj 

A ■> A ^ i lc 3J 1 J Iju . ) I A <1_& |jju XL>jJ I ^Jb JLj Aa 1 I 1 A> j 

V «1 1 (jw L x i ^ ^ bJ I ^Js^luJ L ^ AJ Is I 1 lo 1 l 

« {jue Li«J I y £-• ^ ti-J ^ L ^ 5 -^^ ^ 'i/ 1 

^ j wi_>- ^Jl* 0 ) 2 % «Aj < V - x . 1 1 ^9 I A ^umw Cl»j^ l>y 1 <jJ^ 

A ^ i XjJ ^ t j»^jil I A .i M tn* i L>1 Alfij U I JdjluJ L ^! AJ li ^ 1 

A >* *"> ■\ «-* > » l CJjfi- 1 b^-j li 4 /lo 111 ' >J 1,5 % 

( 58 — 1 ) ^uoy. m$2 • ^ ^ J L ^ |U 0^3 J 1— ^ 1 

A >j <A Aj AaJ 1 j 1— ^ jgu 1 A^ l^> 4>j *J i A. i , m* > joj b 

A j 9 (^5 3J 1 iA_i AjJ l 1 ~ ^ *‘,.‘ A_loj AL^ AjJ l (j \j^4j >- 1 A j \j->- 

( 1, 6 % LlLuC ) A.. gJa J v , * (L^JaJ ) 2 % u^/ 1 ' ^ V 11 * 1 



( 58 - 1 ) JSLi 
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i I 1 1_5 jyj j jjJ LJajJo_>0 L»_** j ( 5 9 


2 ) JX_£ 

O i. i IX . m J I lS J ^JslS (_yS ' « Uio (60 - 1 ) JX_i 

I JLf ^ -,- u S 1 

~ u o l/ ^Sj>^ ^ 

CS-*! oUlj-k—'iH 

3 1 ~ i ~*>J 1 kS ^ J- 2 * *V ^ 1 ^ 

Ja _J_>- ^9 A_u-o i,"*^ ^jJ ^ uu ^ L> 

U < j *>i M iii*tl 1 <— lj rfimt 1 A, ‘i . fti j-9 
6 

■ui La k— j-fl> Aj . 9 (')4X. a5 vD ( gj bJ 1 ^kJ 1 



UJ ild Alo ^y>^\ ^$j^A I AA^9 \ 

^ ( 59 - 1 ) J^-*" ♦ u° 

a JS^ {7J li>J A$1 "t -Srt 1 I £ ^1 1 

— fij ^j o J j uu ^ -~+*S ^1 1 lxJ > 

s \ M 



A^ I JLi*tJ 1 


>1 


0 ° 3 1 
O 


i ^ -*■(. ^ a)— 


( 59 - 2 ) JLi 

A L^i S L ' io<X-ft > ^jo U ) ^.Ir* ftJ 1 






i~S ^ 1 Jaa 1 -^J ^aJ jJ 1 \ j Sje * — »Aio 


,UJI 
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1 J 


^ ^ 1 U-jj . i —J. . n 1 I gJa.aJ y> ^ I |Jj I ^ a Jajj J ! So , j t- o jSjj I 

J * -' ^ Af ^ . l -'“' ^ (_y® (Jij.^30 Aa AaJ I lib ■■■ JSj 

4 *■ j J (_yJ \ (j •v-^' I -i | > -* > « -j »> »«5~ lia -Sj A -a J I I j_ftj 95 % ^ c . 

0 o J ^ 1100 °C Sjtjj. 



(60 - l)JSLi 


2 0^ + 3 Fe = Fe^ 0 4 + 


^bJI J^lidJ l LA , 

500 Joule 


— u £ I j jj ' j ! L^_ii 1 a t <—3 1.8 jj I ( y > *d I Aj I & 

-$ mV * .? I ^3 ^ ^ JJ I dJ L>J I F®3 O^ *X>J l 

— ^ |M*1 llrtil 1 ^ ^ I 1^ fft jL^» I.l J ^ j If L i.U fj « tli »XA 1 ^ 

• | «A_j JL>- J ^ Ia^ JJ-* 1 ^ L5^*^ Aj to dL>wdw* jSl< 43 li 

£ 

_^_Lj ulU J3 g. U aJ t <Li ! 


Jt 


>3 4 

djx (LsJau j ; -*- ' ^ulftA 1 1 dulo.C 1 .Xju /3 

C — 1100 4 J 4j»*j *3 ^gj 1 1 

^A Li ^ 1 ^*f>> ■ ,tS ^1 1 j* \a^o ^liiu djVj a) 1 4 j-& ^J ^ l UiCj 

3 >• LJ l d_g 4 tJ 1 *4 JL uS 1 < ulaf i l*^o y-j> 1 1 » i*>9 1 L» 

xa J 1 •"k.* 4. ,.i.a.3 LuJ^ 3 ( 3,5 ** J 1 - Jo -g^ >g ) 

4> ^ , ^-^“ ) JJ-** l5 ^ ^ ^ ‘ ■■ *- > ‘ L / > * ml 

A ■ L j I ^j.i,jv„u,i *'1 ^3^ *." dJ 'dj 4 j>-j >3 ^gJ / -> * o - l 1 i3_> > Ia I 1 


( £wli ^1 ) 1200 

O ^ 



r Q- 


i j. 


, .j 1 U/* i 1 « 1 -»q 1 1 _Lu>. dL>.jsl ^9 ^ InftJ 1 (SjJ-t Aie^ As 

t c 

iJaJ 1 bJ^As "ma J 1 .\ lj *u 1 1 . \j ~vS \j i _ s-^- 1 J ^ ^ I 

c ft ft 

SL*_J ( LfJ> I ^yj J-laiJ I I ^yi Ly io A9 JioJ I 


LS“ 

o- 


baJ I tSjj-f If ISIm. « ^ a) 1 ^ bflJ 1 dj^ 9 4j b>w ^ l A>.)j ♦ j^Wt 1 \ y* Am -s 

1 <=■ b_A> ^JaJlJ I de^uu . \o Aw ."/j • ^- bd 1 I (_£ A) ^J-C d^ b*Ao (j^Sb 

— -^S" J le * Iaj (_£ A ^-le^ dA A lo^ d_>.bi> u-s^-LboJ i As 


,»i*5 V 1 ^ 1 AaJ diLs^ In ) f d Jl^»i 1 As Jl> ^ Ja 9 dJ^ L»*o > V . V 

1 -»A9 As A>J i *d A**S 1 ^As 1 |^J_l 9 A-» 1 I J u« 5^s 


A _>. j id ^ dj ■ \^w5* I jAs b UL>mJ *d aJ^aJ 1 ^ i i Lu> 5* t bj J j) i A lj| b 

g. laftJ I U> Aix OW^As 

1 As kl>- d Am^* I i A sfl ■ 4m 1*7 9 *<i jSb 'jS 1 As A_>- (j li A Cj 0 3 

ft — ft v 

j ft “ ws dj^» 9 (_5 ^ dj^tf 3*^3 ^ ^ A ifl.J I As A> ^ bg ^S!o-s loA J 

« AuS bJ I L ylc A lo Ac ^1 I Cj3 ^ Lftj 

^ Ja-J ^jJI ^1 L5 

A JU do j MJ I d j 1 b • d_j d A^v ^oJ l Als L-J i j, <o be « i-i ^.. j A b * ^ 1 1 


J i L i *\t d>J 1 4d j 1 <^ib i^yQ ^ bii.'ll I jaG be A_>* i JSbsJ 1 

d . -Oj) i dj 1 Lfl ^Su5 1 ju> i J ^ *■ j idJ ^ ^uujj^ Ijb AL b u j AX 



us IS" I A_> AeJ i ^Lo (j^ri j-f- 9 j*-' C^° J ^ ^ A bi 

j-s Aj-jJ^oJ 1 ^ya JS^ A J b ug. / - iodJ »J ^ (juAi ^le^ ^ Aba UU> ) dj^. w^I Id ^_*e 


aLL-sM 


Ajl9 As V 


o-* 


^_5 aJ I » «J 1 i u aU aJ^ 


jaJ l 9 


aU 




V I L_S-^— b d.^ \^9 1 5 % 

« Q^ S aI ^ »| A 1 ■ ^ ^ I v .u,i«i < A b, i> s> 1 I » i " - 1 

ft ft 

*& AC i^*ud ^ -~V^s id ^ I As AeJ i ^j^—~>n_AuO A9 bis b 0 -s dj 1 ^1 1^ 


s-9 bo ^ ^ dj lj_>J b g. ba 1 \ ^JJ^o Ad-s^ A_> A^J I ^^j>wuid j >- .*-0 


°J > 


S!a 1 1 ^ib b-sus^ ('j* L tk -i ) i diLsjJaJ i d A_^_s ^Ssj— t -». 1 i do J MJI 

=»■ d-^- J A jjJ^As dj b 1 Ae buo jj^>wuJ 0 iJ bw ^^9 id I 

« U^la i v»U aJ ^j^SboJ 1 ^a.i •>»! 1 j If ,.»a » 1 
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U n ^ ^ b ^ b_^Jg - l a i mi o ^ 1 p I Ji ■v'j. ..I L 

* c b ^ ci* b^* --9 *“13 d L° • d?j~*“**w3 1 ci ^ b b c Jjia ^ .v ju 1 1 

l . t -ftA -) 1 * -' * b l . i % 1 1 1 4 J lj J^g 1 ^ f ■ -ft 3 J ^l^Jj 1 ^ ■ “** .\o . i i 1 ,.y* I | (_jJ | ry Q ^ O 
♦ i.-i.l-* n J 1 Cl* 15^a_j_uao 4 JlS Ij^J 1 C1-* l^glijJ 1 &J lj J_j < b_U ,■■■ lo LaJ L^-o LaJ 4 yA lx ^ 

< _b j 1 — a*oJ 1 ) I Cl* b_j£ L> ^ JbJ 1 g.iofl.1 1 \Sj3-i ■ > ^ *JJ jJg 

3 •* 1 ^CiS 1 1 Cl* Lb .C Xl u J 1 ^jo i^-A-iS* O la J lo £jjJ ( Ja lio-! b 

♦ b-A-l ^ . 1 1 Cl* ^b__ft_ulioJ 1 d.. 1 ^ “ * •‘-iQ 


a 1 4o-bl3 


d 1^-ul 1 ( ft - b j J Ac b - wo J 1 ^ iafl . l I Cl * LLx a b n o 

C- ft 

^ LSJ jmtjS- ^7 Li-> J ^o £7 1 utk » *Aijj Cl* U 1 *^" 1 1 A_flJ 13xCo ^ l^J 1 laiiio 

c c ^ 

f I ..I I .. I y I I • < . .i-o.... 


L» ^bx 


*13 L wJ 1 1 «XA ^Xg J S c J 1 ^ >iLju 


4 3w u>CO 4 g-JaJ lft-* b j j * ^ b J Luio g- b ft 1 b A- ^ 1 

f ^ Ift-Ja Y ^ X Lw 1 dSj^. 1,-j ^ 1 1 *bl I 

Pan togr apli *-9 b ^ 3 ^ b f -*** b* *— sgj— * .oJ 1 j L^__>J 1 ^_c> g ^-1 no 

^ ft c 1 

^ Le l-Aj i.i g "* ^jio-i d^-Oo ^g 1 <b_R_KQA _g 1 Aiu l l%o b | ^J j ! (Jij 

.jL^JI 


'Ul r l^ui 

Underwater Welding and Cutting 


^ 1 ^ MJ |> LaJ Cl* L lo X p lj^ J O Ll>- ^ 1 ^9 ^0 ^ 1 t> j '^ ' Q ..' *JkS 

4 9j 1— «J 1 ^jSL-uJ b 1— (C3 IsoJLo^ U--4-A-* b ^ 1 Jbg.b >■ i^JlLo 4-u*-g«o p 1 j_>- 1 

^ bS CIj L I o X p b^ i ^ 1 £ Law . US' (jj loX 3 p loJ 1 ^JL-uj C i_r»-J3 

• p loJ 1 1 “ 1 **- " 4 Aj Ac ■ j 1 ■ ... ^ 



^-a 3 acu< 1 ^£_xkS* ^ 1 1 — <^U a j Lw 1 A-i-fi-i!^ til 1 j a ^ ISo ^ 

c e c t 

P bJ 1 £_b-ui C o O I C u' 1 iJ S * 1 1— 1 — L JjjjJ 1 1 Jj 1 


.bl^- 


b 4 


, . -^11 li4 c 1 Q b ’. | 


1 ^Jx pj bJ Lb J U"i .t 1 ^a.Liu t-JJg^ui k 4.^. 1 1 li till bJ^g ^_>J 1 
^•gj b. g-tA ^ 1 1 4 ) C bJ 1 b <_.A *4 b ^j 1 i JjoX J 

*A lj. ..' i -■* w*J 1 1 JL^_b # ^ 4jft>^gX ^-xIaClu *if b • *— *** ^ ^ 1 (^j lx 

(^jg— jJ 1 Kjiu Aig • 1 ^-jl-jS* bx ^1 1 1^ JLg.i ^ — 1 1 l o. 15^ LJ 1 b , ft -J r* 

• 4 A v ■> ^ 1 p bJ 1 ^Jb^ui C lo »w Jb^-L-^J 1 ^JwS 



63 


4 o 


1-9 1 

4 - a b 


I3 4 a b Si) 1 1 g lad t (J j ^ i p UJJ 1 (JJ j 

^sj (ill jj * loll (5 Oj j_fcJ \ J±> UJ I * UJ 1 J*-*JJ c U 1 

lo C U 1 a U_j *^l u-L ^ JJ 1 (J^->- U 3 -»-***» C ljj-fc t -i U Aj J l ^jJ | 


O ^ 
u 


8 in 



4 Ux 9 1 d 6 ^ 


J^3 ^5" ^ ll ‘Lm ^1 I j» wljv ‘l-iU./^ • (_U— «J 1 


i ^ l ^yp I3 aJ 1 u«J i. j^J 1 Cj"- 1 ^ , ** 1 **' ^ 1 ^ 4 *3 L^ 4 


■^JJ 


f l 


1 I aj aa^ b v »J I ^^jv-Vr JJ-»JJ j UJ 1 d* 'j-*— 1 ) 

c 

1400 in \ a^J I JJ a jj L>Jui I d Lx ^1 1 ^.9 ad*$S 


(^ a oj C UJ 1 <a.u>-l< ^*Js— »J i 4 i lo-C ^Jx £L UJ I 3 p UJLJ I 4 _j_L>X L>A Ao "i g.» 

a lx Aaa^J 1 ^yijj ^l 9 ^_A (JJ aJ I 1 -b— g.l i (^j 1 ft - 1 1 ^3 MoJ 1 ^J>J 1 d ^"^3 1 -^-^ft b 


A 

0. \ j 

■> 05" 
A! c Jo. 
\ i C. 

ft 

> 

O 

_L .JL 

L 5 

0 


ft 

4 9 1 “1 -so 

, -» , L 

0 . 

u-' — 

JrxjJ 1 j>. 


9 IStJ 1 4 ff Li 1 « 4 o-S MoJ 1 4 j ^ -v- ^( \ 4 Ac Uoo-j JJ A^ 4 Ao— ^-o p U JJ 1 

lj 4_d U 1 cj lj UJ lj j Aj»J I 3 aJ 1 c> Lj I \, .' i j>w ^o < 4 ju a_>J 1 4-rJ^Xl 

* 4 a5 I yi 1 4 a^^J 1 

J l ^Jx oy j ° ^ U 1 1 ^ ^ j» UJJ 1 4.» lo -g ^Jd^j 

JJ a ^ ^x_& ac Uu-rj) 4 )^ ^ .mj 4j 1_^0_» 


Cy 


« ^_*^-xJ 1 J U«"J ^ Ij Jj*dj J d 

j LL_jJ NJ g. U J 1 ^ y UJJ 1 4 u io.g a ». ^ 


d lo-^ ^ ^ UJ 1 CoJ 1 1 (_5 ao t ^ f-- > ». *o J 1 |>.^.- J U* 

isj ^ 

US' ^ c L^^UJ 4 J j U _ c UJJ 4 a 9*ia j-±z J->- Llo_g J 1 (^ aid^ 


U » -^ a *S1 s l j w 1 dj ij A^j 1 /o-J 4j..' S’! i d Ux MJ AjuJ L» UJ 1 U 0 . 1 ^ 1 1 1 £0 JJ aS^ 
« ^_ > J J 1^ j^m_U«aJ Li ^ j -aq- 5 LJ 1 a lj-9 *^l 1 LUx << JS' L a^>. ^ 1 d^J 1 

c 

'— ' lj U caj-^ L(- <■ . 4j>s-»3 or UJI L^u- ^1 J^UJI o. 0 1 US’ 

* ft ft 

> *‘j „i j d 1 1 (j^° U»w UJ 1 w lj UJ 1 (J^o j U- a j 1 j 1 J Uui ^U 4 J- 1 L *4j^sj I ^ 1 

ft ^ r 

d lj - l> ' 1 3 1 4 V » 9 . ml 1 a_d^ |^-> (^« w^iJ L i w U— J 1 IS* 1 a I. « a^a^J 1 

ft c 

4 aj U» ^ 1 4—o 1— M ca I j L ^ 3 j >• 4 _ Vc jr-*^ aJ 4 *> *.a ml 1 4 _j 1 


3 



64 


LS- 5 'f ■“ir U=-*J ' J '>=► ^ ' JS ^ 

‘iS$ ' O" LJ I 3 I (J l^ 9- ^ l jia-aj LAj>- J iJ_*_Aj I gJaiJ I i£jy * * ( 1 ^ t 

lJ ^ ^ ^ a) j -i.i»g Aj ^ Lfl ^ I p La J jjiy Lie p I A ... I £ AC ■ ■ ^ ■ loS 

♦ ^sJs-mJ 1 ^lf ^ 1 £o 4_a— i 

y* I ^ 1 1 dA ^if * LJ \ CoJ J«a-jJ I w 1 io •>■ 2"^ j L>»-* I ( j ‘j 

: cA ^ 


• (j*4 k> a 1 ! j j L”i >■ 1 

• ^l 3 — ^ ^ ^J-£ L m J ^ Ik a 1 l ^J-C (a — ^ id ^"'^- 1 2^3 ^1/ — 
• J^-jJ i J Lb 'il io j >U 1 Cb 1^ V 1^ {j* k) a 1 I JJ_». J 1 AC 1 «» 

♦ dJ-dJ 1 * 1 I - 

* ^UaJI ^1 ^1 e JLu- ^ LL_iJ I J IjJ 1 _ 
♦ ( 2 X»«d ] $ 1 ^Jsl9 j 1 ^ LJ ) . u-Jj) 1 kxo 1 I I c I ^ L- 

• ^ -la I l dJ C Liu J Li>». tj <Aj J dd> g ki., jjg 1 k>_a_l 1 J Luu3 i _ 

c 

• o 1 Ji aoJ <i i j—{— >• ^ ! {j* i» I L>wUij *L»J I ^U _ 


3 ^ (J®J ^ ) d- 0 -*-! ^ 0 ^*-1 C^ri 1« 


-r'j * ' ' 


' i_)“-L>->J I jj Ko j ' ’’* >w j 


1 _ > uJd_jJ I 4_iIoX (jlc du£ 


>*■ j-'.J-' * cs-^ 


wjUl 0 & 


^ ( 


j i a >jil i j i^o — h_1 1 }i£yo i fr J ^ i 1 . ■ ■ i MJ a Lij 1 ai 1 ^ L<o ^ La* ^ I jij 

• 1 *U) jvo .\i.C aj L c LJ 1 J 1_A; &j Ij-aJ 1 uj L>-J A A_* A >»‘* 3*-o 

» a 5 Li! >a ^ * q ! uu^-u^ jjo L> aJ«*w ^ LJ ! | qu I k? ^ 1 1 

j k> "bl 1 ^J-C* J b c U I 9 !^_A Cb If Lfl J^-^- j ) ^J- L> o I I <iJ_>. 15J 


d_ 


u° 

S>j^u ^i bj^ ^ jjjJa_aJ ! <iJ_>- ISL-J^ e LJ I £^j_aJ 1 * < ^ 

1 — L j j ! jS ib ^_io — g — 1 ! ^ ISo | i . \ v eg 10 in /min J ^ 

— 1 tbi ^ k> , <*>iJ ! ^1 j-ij cb ! dj>J ! 2'.*° "** ^yw. Aj ill ! ^ ,«»>^ L j^ii 

>• C_>- Cj>>^ ) ^J-o-A-1 I 4_iX^J^ c loJ ! ,3oX t5^ t^yJ 3 — ^ ^ L>°j *— sa^Jb^ 

. dJ L 


s 9 ", ..._. »**!-<•*»- 2)'..*' i ^..*‘^ ^ -g-L 1 ^~. i ° Cy^y^ Lu-t » ! &j Lw j ^yw 1 k> all k 

(i jjf JtJ^^ (_5^ ^ J ^ ^ *\\\ a.~>- . Jo_aJ ! 2)^ Ua-aJ 1 

• AA-i> 9 «dJ j Llio ! djb lob ^ A6j-hi» j_J Lu -l« 1 CoJ ! c !^_^J ! 
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a ■ • 1 1 ^JbJ I iCa L>- 4-o L>- 4 &jAf *j-4r* J b - » .J J-a-*J l JT 

c c 

« 4 >1 j 1 c leJ I 3 Aj jj — 4aJ Lx J 1 £ Lj* lj 0 1 j Ll > 1 1 _ 4 1i »,o 1 1 3 a J jJ 1 Jio 
4 I U- Jjj— *J L ^ I 3o >LJ ^ 1 CL* Lv Ld>- 1 ^ in 9 

^ r JbjJ ^1 ^ U 1 j) Lu 4 c^_jui / o I i Vae <Aa JbjJ l ^ ^ L^o I 

4 j L.Mi ^ jj 1^-Mi iJa- X j ^li J ^ 4 C^«mJ l 3 A Lj 3J l> 4 a; IjJ l j bo l 4 a ^b 
jL-i JS" ^ Protective Chamber *<Llij ^^Sol ^ ' iJLo ^ 
3 avj A ^J^a lo Ale «J 1 4 a 1 o » j j*"* ■ • • * Lb— xJ 1 *3 a lo-^J J o- <J 1 

« | (jOj l ^ b .«A J j Lr> 1 l i C aj > < a 4j^ao A 3 j I^ tkI I 

•* c 

3 1 j *v ^J-e Lb La_>“ 3 _j^j>J \ J I ^ 1 *^_-w Ale ^mJs_*J 1 (Aa3j i^jjiuj 

( 1 — Lwli 1 j 1 L^— 9 jJZ j 1 ^j4aJ 1 |> 1 aIxo l ) 4 aa \j A Ja-C ua>^ 9 * 1 b m 1 1 

Ca ^ Lb_x) 1 3S^j^l 4 ij »n I 1 j5 lo V l A A>Aj J ^> aJ l j y»ajjJ l 

.JO bJ 4ja> ^La-L) ^ lj |J o- »U L jb Ajv l ^JUu»Lbe A^J>^ UA>W ( 


l ^1a bo J l ^ 1 i—J le ^0 *Aj l J u uJ l ^j^Iaa 


Compressed Air Supply -bj- 
.b 


*AflJ l C l 1 j I — 


— j lxJ l c loJ l b a o >Li 9 J^Aa b ft-QA _b i^ALiflftJ l c l ^^-1 l JaO^a 
« 

%3j l jJ-j (^jM- g i i i **< 11 - b ja.9 j^aaJ 4aJ 15" O LX-3 3^oCL**jo AjLoa^ 3J... ft./l'ij b 

♦ \ b . t.l 1 ^.9 b 4 a I n » 1 aU & 3 A , j ^ “11 

Vj Aj l £^a j j Aj) ^«A* a! ) 4oJ MJ l C 1 1 4ao5" Ao *i w Ag _ 


30 1 / min ^J l^ ^a) 1 ^ 1 " >a 10 C Ale p loJ l 3 j 1 j ^. 

60 1 / min t 40 1 / min < 3 j , o - l M 

> 7 -J 1 jj-® Lf— ' J r+ b l ^o l bgj. w..^aJ I * 1 ^—1 1 4ao5" 4 i it ^ .1 1 

a1 — 1 >>J 1 ^ 5 -® 60 1 / min a1 a® I Ale >boi aLljcJI 

1 1 J-ajo^a aIaaaj 3* IjS Jaoa ^ l u-i>-a 20 m *^ kC ^ 

Szi 30 ,3»£ oix U! 180 1 / min 

-lg^ 1 c ^ a ^ — ! 1 ^ ^ I 240 1 / min 


15 


m 


45 


120 


o*-> y 


_o C ^1 ' Ij. 1 1 ji . ^ •* »- “. l l ." j g 4_i^ Jb lo 1 

^ ^f— J *» -i— c ,jJx Jo i « , ij 



LS” 


JlyJ! > 

hi * 


45 


J A.‘u W J5D ijjJ 


pjl ^UMJ Compressor *?$rH 1SL*» Jail^ Sa^ 

L lo ._ g J 1 J Lw“r» lj J ^ | ui-> 1 • ^ p * .» 


— o— sJ ^ *— 1 i$o ^lc ‘■— -' ^ *0.1 1 A-iCcp At”, p •'. 

• £ UJl d ^ LJ ^ J Lj-j AC j 


•LJI. 


4 C Uj 4> 


g> ^ A9 !_>. <Ljj 1 ■ j £* L .nao ^ hi l_sj i (_£jj aJ 1 t 9 LhoS" 1 i 

_ >j£ Au Lj-fS o Ls Li5 ’l.ih" l jjj Uc ^ I 30 m 

• A ^ dsJa^o A^ 1 ^ ^| 


a 


I _ 


-j U s Lo-jj .»*! LL_hJ I J L«3_j I a I.-j^i. i ^S* ^ ii^ 

1 ^ ^ ^o^fcuj | (_5^> J J Lo i 1 aL-*^ till j 


_^J A. i.l.c J^S* j3 i JL: 


Signal 


C>° 


Cable 


c loj 1 <— L-~>Q «J 1 O I _ 

^ tjjj UaoJ ^ A JsCJ^Ui_J 1 LiJ 1^ A; J l_S*J 1 4 ^ ^ ^ ^ ^ ^ 0 -^^ 

1 lO 1 Aao ^ Pnetimatic Hammers 

1^ j> LsJJ I I a ta _ 

. • LJ ! cic=o f UU \ 3 ^JaiJ I 5 

e LJI oLL 


Oxy-Fuel Gas Cutting Process 
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£L IgA J 1 AjO jJ? &J-UJ LkO L5 i 3 ^ 1 A_±J 1 _hJ 1 l_— ij) I ^ liju ClfcO *A Vi'uti l 

<* J 1 aL^J^ Oxy - Arc Cutting (>*-> ^ 1$ W 

■A so v_io JL>CL*u 1 p_j » A.C* liJ 1 A_uJ LJ i « *j^>J ^ ^-9 j) 1 

A f» Lcao ^ b-< >X^ 3 J Lw^i ' r V I ^ A lij M) Ajxj aJ 1 J ' j Lw ^ t ^-9 <wll A 

Is |o Offshore Industry a«-S L«J I o Ua-»*J 1 e L-* 

• 9 U 1 iA^^ v -* |0 U J 1 Cl* ^ AC bu* ^-_9 Clio i j) 


Oxy-Fuel Gas Cutting Process 4 -^JJ L jJail 1 ajLjJs 


C^-=r — Exothermic Reactions AoJ_so 

1 1 ■*>.*»» ^ 1 |» 1 A m b P 1 ^ j*JxJ 1 ^-9 Ut) *• aC*^ 1 JbJ I ^ 

A 9 1— fauoJ L _Lb I S“ljw ^ I A ■_*) 9 I <JJ Jij p U 1 j^rw-i Ao A.*C‘CmiJ 1 <JL 

— t j La—j 1 A Cb p LJ 1 CUj >J AS A JSJ dll_i b ^JalJ 1 k A_ft> ■ Jl) 1 jJ^_j_j 

(67 - 1 ) js - Z o**J ( ) ^. . .1 1 . i. M . ^ I 

• ^ U 1 l A_a c^S ^wj 



8 m 


i 1 


( Oxy 


^ J Lo-C J ^jyix d q ..'J ^ ^ ^ £ Juft> ^ ^ 

-' 1926 (.U ^ 1925 

Hydrogen ) jJai! I LJac ^ ,^ 3 . j j jy ^ I j U 


f 15^ 
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L5 **, J Li- j-i- Ai Ld b pS • <J M I ^5^* f ^ *>w. »u* wJ lj Uj 

Li *.i»i > 1 ^ L>x ^| 1 Ji 1 C ^ b-Q | 1 A. IaC ^J ^ v . jj 1 jfl ^j 1 L ^ q 1( »y I 1 ^ I j ^ 1 1 

1 j L ~l-i- 1 


^ l i o J ( 0 1 j .C ^ I i\‘>6 4^3 I t. ‘_‘_i 1 b ■! 1 A ■■■ 1j J ^ 3 I **■'■ ^ 1 ft 

( 5-15 m ) j-ii^ <b«*- i * aic C 2 H 2 

1400 m (^5 a^LjIs A—J-cli ^ mo H 2 L » j. 1 

^ ^ g J .. ‘ < “** 1 .. 1 L$ *^J ^ (3°-»J ^ A J I J_>J 1 ^ JbJI 

( ., ( lj%]\ 3 iLUJI uh^JI c^ljUJI) 

a itjJaiU a ' . I L Shielding or Plasma Gases 

• d^_fc S 1 1 Jj loX 1 



-i.y JajJjVj I Jjlo b *J I ^ ^ >■■' w Jl>0_*m I ViU ^S" 

MAPP ,-2 Mil _b_jJ_i. liw o <jp Li* aJa5 iSjj-f f I JLiCi-^b 
C 1 J fj 1 ^^9 >*A^ ( W If ) ( bj jj _ I — J-Ai? ^ ) 

• ^ A-^i Li* A_**> 1 j aJ bl»w -In 1 1 i»l I I JL-^-J t — lC bJ i ^ j~\ v > t*J b-Jfc ) c loJ 1 C j jv - 'l j 
10 nun -40 mm ul LiwJJ O 2 — H 2 f a i s. u ^ I Sis c^b 1 > » " > 1 1 a « m r « 1 bj 
<j j .j, -g.,^J I w b LioJ I ^i Mw * i 3 00 mm ^ \ ^ M L>J I ^ Sij 

£ — * I I a ^ bj i -i u . 1 / ( 10 mm <b L >j J-a I ) w b ^ * . *? 





( Rapid Quenching ) gJajjJ I Ajlfl »./ JauL^a J1 *UJ 


-id y iutf A J L «j • * 1^-^J i ^-8 (iiL c U 1 u i> j j* in ft 1 i Aj lo.fr A-j Lii^ 

i C 1 xd ^ 1 p ~" J A AikT^ 1* LsJ I ' Lu^jj^fllil) ^ 1 Lu < V> ^ I O lj i-Jfe 

A — l C iAj l ■ g-ojv ■"> (_$ 1 ii * LU>jj ( aJaa) i A LJ V ^.S *J 1 J-J-tfl 

• Aai LjJ 1 O LiUai J A lihi 1 L J L>J 1 ^Jb j l> fli aJL> li 

(Oxy-Arc Cutting) ) ^ ' f ' L jJail 1- 


C5"* ^ p j ^ t 5 L! I ^ ^ ^-IoaJ 1 W 


f **" 

L 
J 

J 


•v.~.m**P ^ lo 1 • '£ £ L*« i 1 ^o ^ i Jj 1 (_5^3 A ld ,i«»j 


jO if LuiO.J t J.M*J 1 ^ I j.AH 1 (- *Lo l^JUv J 1 1 J lo ^ ! . «■**> 1 


Jlpl 


,1 


Epoxy Coating 


Afl-i lflu» £rj LJ 1 


- — j L>w ^ Ja X • LJ Lui il 1 u DC ^a-u*iftJ 1 

f J aj*a** »L 5 mm ^5-^ 10 111111 uL* 3 40 ram 

a j jS cl > U L>w ^ J-i x \ ' i « . y-i i j < Drag i— <-•>>■ «*J i 1 

. 40 mm o* 

(j c A-jJj u-lLaU 300 A ^5-1 !>>■ f Aa^LujoJ ' j Li) 1 AA-£ 0^0 

• viL« l^ juJ 1^ j2lL) (ii) j 

^ IVi 1 i Lfc Uaj i 1 ^ ^ C I Ji 1 <iL ijj ■! I ^ Lc*u i C)£-*3 

ijjl 5j ( ^i L o 1 ^ Ijuam 1 ")l lj Itjj ^ Q 1 I ^j-id 1 jj^Aj i xLflJ 


^ lai 1 1 1 If " >■ Loo ^ ^ A 1 1 A^j LJ 1 AX^-mj g L^-j li A^j u£X0 

• A^i^iio^ <L*U lo-5 1 J 03^ » « j MB 1 i £ Lam i o' n 

■ \ *>& (j« Llj J 1 A lo . < J j lx ^ Lq ^Jx A ? ji Lj^U 1 i^S 1 aJ \ (£y "t> 

* mu) 1 jjjJtD 

Manual Metal Arc Cutting L ^ aJ 1 ^L*J L 


Exothermic Reactions w ij Ixa^ L aj l « " -• V 1 o. 

t 

J pl^bLiU 3 00 A Aj a S Aj>- J Ao a An. 1 1 lx J L; |> A »o<. •■■ •^ 
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. i 1 1 i ni I 6 mm ija 

Wet Cutting J_LaJ 1 I ^ Li^c ^ p ..^I l j W-J'i 

^ * UJ ^ £ 3 ^ ^ O ' 0 03^"* O ^ C U ^ <33"® f > A 1 Al)i J jjb 

Water Proofed C LJJ 

ASUSjJ l dj lj I >"i,l 1 Lo A Q -j ti \ 1 4 Jl_& j . g ">j 


|£> UJJ I I w lj Li ^ I ^ »'um I 


— 8 90 % ^ v -i ) ■ *-/ ^ 1 i *n 'il i j U p I 1 I W 

|^f>3j « \i . (J ^ j If ^ v . u > i I 4j 1 *<1 j. j U J L |> IaI 1 I d> ^ L> 


H 2 + 


-- 0, = HO + 209 MJ / Rg mol H, 

> c 

*C * J \j->- i>- j •* ^jJa-s-i ij I > , - | .f- U 


I j — *3 3 400 °C * J i >- j -j (_ g la T -I ^ I « — — < — ^ — L I <jS . ijj 

3 %• J J 1 _JU) 3 _> t J^.<' 9 _"K.'jJ 3 J ^ 1 1 La_j p A ~ >- * ■ t— * * * ^ M 1 

j. i , JL*3 < w 1 ^y> IS ii \j | ^.-1 c Lmm p L~ >» 1 1 1 -j -xo 

c w c 

l p UJ • uj ^1 UJ 1 a <ij l j_> J l U*j ** (jo- U aj (j l 

• ^ ■ J *<J L J L>-< ^ 1 O ijJ J 1 J g.o.l 

^ *1 -i ^ U..ha .1 1 t__5^j>J I ^.i> . L >\». ^ 1 1 (33™ > * U 

* Jj-fl UJ 1 j U 

ju i In ) 1 j UJ B* 3 J A^J ^ A£j)a^*«a ^-S \ w (j U vl) Ujfe ^ 

I fl ^ Ja /.« J i ■ XA ^-9 l_^_o 1 A^A^m 1 U^J t^ ^ U 3 _^-J ^ 

ol J^J ^^UUJJI^ohJ ^^l 3 i I c i^^Jt s 

w 1 c c 

a lixi ^ L^_ j^jkC^ gjail ^ 3 ^ ^ i ^ ^jJ i sjj^i ^>^^1 

j \ c J l. » ft >» li 1150 °C 3^J jJ-- Ail l^u<J 

0 4 H 1q + 20 2 = 4 CO+5 H 2 +230 MJ/kg mol C 4 H 10( _ r k J L rf 

£)5-l Q ^ A» A I Jjj b \, l 3^“‘ I ^ bl I ^ I (J j ^ (j ^ (J-<-rf ^!3 

^ jrfDj ■ 1 ( ^ ^ u 13 3 (^j J ~^* *■ 1 -S *l!l 4 J bj-j Jfi licJ 1 1 AA (j« 

# 1 
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( «Xf U>5 1 U ^ ^ |» ^ 


1 J <■ “ noj^J 1 |> La J 


Thermit Welding 

J 1 k l_MJ—iS" LsC ^yj aJ L>J 1 A fcXJfe <5 J 1 

0 ^^UJI JcIsgJI dJ ^ Jboj, Exothermic <>j I^JL! 

C 

w *7' 1 _>J 1 d -dJb ^9 J Ld -v'-g 4 dJj.j.S^n..,! 1 w I^J-kJ ^ uld IjJ-iJ 1 IS 1 

<-±j ) iSj Lf- V ./ gS^i ^9 d 1 J C r_nT> "dj A.i o S ^J 1 ^ djyw IS 7'' 1 

dj I J 1 1 I^ya A J,‘ ,‘S d ioS 6 UsX L ' — S l_j~; 1 d 1 j . ~ >41 1 1 Jj 1 j LdO J 


: tiU j J b» 

3 Fe 3 0 4 + 8 A1 9 Fe + 4 Al^ H=3350 KJ/g 

3 Fe O + 2 A1 3 Fe + Al 2 0 3 H= 880 KJ/g 

Fe 2°3 + 2 A1 2 Fe + Al 2 0 3 H= 850 KJ/g 

3 Cu 0 + 2 A1 3 Cu + Al 2 0 3 H=1210 KJ/g 

3 Cu 2 O + 2 A1 6 Cu + Al 2 0 3 H=1060 KJ/g 


9j _Jj "j ' idrt jJjtS >-"i nt 1 jj xo 7H I w 71* UcJ 1 d -d_& ^9 k> >• TLd^ 

P 1 ajj 1 i^.9.9 d 4 t fcC \ Aj^d.MtV */J 1 j> ■ \ j > - J 71 1 9 f 

e {' ' e 

^ ft> 4o AoGdWft 3 1 C I j | IS* I ^ L^* SU 1 ij 4>j J 

^J- 51g ^9 L>^ ^ ^ ^ d ^ ^jo £ iiJJ ^d ^ Fe^ 0 4 

A Vi J * j wj (_$ d 1 j>^gla I . _LaJ_>G^ jjS *- 9 

J g ^ il J IjuJ ^ * » ..' ■**- 1 1 00 C ^ ^ \ 

^—9 hL> il ai ) 1 £ liGj MJ 1 jJsG & oloJ I L^jJ L> ^9 jjj ^ I Ijp ^Jufi 

• his <X>J J Q 1 j U J l__» j&lj 3 000 °C | ^ 

l U/j-ft Ui 1 "Aj i Lv 1 -LA ^ JLGj 


A m> ' l > 1 1 ^ LaJ 1 <ij IjpJ 1 4>j J ^ liGj ^ 

i ( uJd i 1 LiJ I ^ ^ a jJ ^ ^ > Xx l 1 — 

• Jclidl 

S-j i Jn.ji >»ij *jl> liLw? y i jeuu ^ i i uow dj 

* * 3 03 I J^e wo 
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—9 Ld | | d_A L xl \ X x I j hi; hlxl I ^ ^ 1 UJ I^JjJ I 

• ( *wn 0 Ko ji :>b f3 ^\ 

— jl> lj cy^3 ^ a_& • l^*J 1 <i ^i > jj o Li Lo ^ I-Ubjj 

^aJ I *d J^ a ^uj O j^j.0 jOJ U ^ La ^ 1 j OJ U ^9 y-S Lo-j « Is 9 ^_$^a 1 


J 3 — fl-aij I AaJ 1 ^J !_ J 1 « -■■■ '» *dj 1 j_a 4>j *i (jflA> |^j Lu J I LuJ aJJ 


d_ 


d hi t 


-?“j 


Xj-tj£ 4a j aJ 1 d aa& ^ i jJ 3 ^ 


2200 


3^ ) 


— 9 aJ 1 ja ^1 1 A 1 2 0^ h^jIo^J ^ 1 Xum5 ^ j I. ^ ,Mij i dj I j 

_) aJ « iaJ 1 c j_>J I ^9 tli> ,‘ia 3 1 < *’ i i a I 1 ^jp-lLy (JM-la 0 Jfr A)j 


*d JVj J ^jOJLa A*g>-fl,» ( ^ Acbo ) LuJaII ^-j v 1 * i > J;l» i_iLil_. 

^ ^ fc u ' ii q ^)— *J 1 Ja o ij i (_gj).‘i ~».| dJ O « 1 " ■ ; 1 J Lf 1 & j ^j->- 


-»• 1 7 1 OS-f^3 


A ■!> 




A hl> 


\ , ..5T I, 


‘3 f 3 




jjlJ 1 ^ LJ 1 


4j 


_3L-» i “ ajo L» |a IaI 1 1 4-jlaC Ami ■uiu^i I ^9 


A JLo^nl 1 O lx Lv aL) ^ IaI 1 1 O ^jJLp j /■ “ |Q '■ | dS" bu | 

^ ° 4j Lu ^ ^ aJ l <LJ JJ ^ l ^j_JxaAJ 1 o L in - < - 1 IjJaj 

# 1 * 1 I 1 


10 


J£- 


^Jl 


f fc 

AO 1_ .YA H 1 1 1 A ' ,y ^ ^D ^ 1 _‘l^ 1 1 1 ^ *'* C ‘ 1 tlia^ 

j>»mi >■ £o.sJ I £ jyaJ in ^ *»_>/ JSb-^ 80 mm 1 

73 — 1 ) jSLi <L I ^ ■ « I 1 p LJJ 1 dJLuO^J i__^CjaJ l 

J^. iil.lj ^iiJ.O.htJ 1 ^ Jjfl i 1 1^ d Lg jJ 1 ^ i oj U«j li JSluU 

hlu ^ 1 ^j.. 1 A,«u*il W ^w***ili l5j La «0 3 

— jj — a ^1 1 4> j A ^J l ( J^jAJ I CAjj ) t— » ^-1 1 Aifam L» d j£ AaJ l d., A . * iftJ I 

■ ^ 1 U 1 ^ 1 jJb ISj L dj^J AoJ 1 <L>»*i9l l £a_>uhJ l j^jdM t A, i j.> 

^ iL AaJ 1 | jllJ Li ^iftjuii ^5 *^J 1 ftJ tJ 1 <&jLi {_£ «U 1 

Ajj ^ AoJ l d-A **.A ) 1 iLwi ’> AoJ 1 ^ 1 1 * Lf-^* ^ 1 *lA»j 

■ •• » ■* i jjjJ I ^jjjj •*>- ■■■a - i 4 jJs^jA 0 49 ^ Lii 1 ^ 1 4 A A «la L 

w I j **^j**»** — d A ♦ ,i 4lP d A 4-—J D I fanno Jj^-9 ^ yl L.«*l l \ | *i ff> ^9 ^£>^ 3 

^5 1 jAU 6 jAaJ 49 A^jJ 1 ^^-9 1 J ■ * ■■ ( 25 CID — 10 ) 


jL>- 



— J • 49 1 ^-9 ^ ^ J) 9 in-.ij Jx liol ' |>^L' du> 4ft.,i9 Jj) 

'-1-9 *■» Li <L > d 9 ) 49 J^_J 1 ^J-SL*« 1 <L^0. 9 *J L ^ ,»gLi.O 1 J ^OdWJ 

— »J> l>. 1 1 aJ^ ^J 1 ^«9jJo ^_l_» 1 > J laj 1 ^Lj 

\»j) j-^ .^-LjgJ I I »AJb Jo J L»0 V lj} l^,,.>»L>^v 1 aJLo^J 1 ^J^-L ^x-sk-uili 

*• dli « aLo^J 1 j^o ^lo 1 i J liJ 1 p ki_A i_|_xfl lXj lx 1 _ uj A iAC J^xJ 

* A fl un i) j^iS. uj L 





b b. > Aq J 1 a l^J ^ \ j U ^ 
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^hji ^ui 

f UUI ^ aUJI f l 


^y> 1 L p L-»»U i 


c5 ^ « O I f L*U L$ >>• ^ I I ^5 L* ^^ic *L;jl aJ I 4 U_fi> JjjjGS 

♦ 4 aJ^. T w n J 1 j-f-u aJ I f LJ Jjj-lo ^ 90 % >-^ ^-L*a Lfcj 1 I 

*4 ■ 9 LLa | I^L^>oj 4^3 Lj__^L) 1 A£ LlaJ 1 p AQ>j U» 1 I 4 ■ N A ^ ^ 

* 4. Lg ^J 1 jji ^JaJ I ^-*aJ 1 j» U 30-111*/ Ajj 1^> 

*4 .hi lj ki jj 15 ux_j I ijc Aj I >lxj AJUj l*i 1 I A »LA J l^u I ^1 \j J ^ 

^ — & Jr i "^ J-> {J^r! Lu» ^ ] I .A-& ^ 1 « . P L I j-^JSU I I A ju u U 

^ j u->j j ^ l 03 "O"^ ^ 3 ^ o *!-» >*- "> « ’ > . ~ 1 I ^ I j 1 »"i > 1 /^ n -.‘ ° • p IjJ 1 1 JS" Lmo 

t t 

] ^ Aj-L O ^ ^ *M L I £ 1^4/ 1 o La_o 1 9 * 

1 ” r" t 

• L $j ^ 1 ' 0^*33 ' f ^ ^ ,,t ./ lt- 3 f >A» ( J ' 3 ' 03^3 ^ * U° 3 ^ 

& ft » ft 

j-o^um&J 1 j LjJ ^ ^ i j j p>J I j LJ 1 Ajuju ^ UJ aJL tj ^ ju<*j I Lul I (^1 ^ I 

• O t^JUJUN j^yo ell] i I J j La) I A iXwj A j ■ La 1 j 

(_S^ Wj-f^ I I t>? 3 ^ A m rf . « k 


• L» jlc J >U. 1 j ^y> L * j£j ^3 Li I 1 _ <— L j-*-j 

Definition : Electric Arc is a sustained electrical 
discharge through an ionized gas . 

*—J J Lui l J la9 !^y0 ( yj JjS*L} I \ Hi) I (_5^ Lj-f^J ] £->jjJ ] ] JUb^ 

O L ^ I ] L ‘i "' ^ l ilJV | L 1 ^ <y 1 I J KJ I V I J ^}-> Lul 

L J 1 jO^uj L ^fjiuJ i J 1 IjaJLam ] ^yJx k> L>o^ U4>^J ] i ■< S*~> fl 1 ^ ty —*>».’» <Lst-9 U^o 
a i,mi i c »^J I j js I >— j-<-L Lao a 3 ^L eiij ju ^ ] k-.c>»-/ L a ^ « Lj ^j->- j L«J I 

: lt 5 1 lt* 

c ^bJ! t ij\j ^ Jl 
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dj I 1 — 1 


i J Vq -uj \~ >^j |J5" &j l^_>J ^ 


aJsu. “■ _■ Cl» *^1 J I ju fl ip l i M*i -«*».» ^ilJ O LaJ 1 (^5*® ^ *^| 

_o j lx i"i I C ‘ *Ji ^ ( a U ..^ "ff -1 1 J a ■ j li.u ^ I dSj^J I flj Us 1 " j/k Ip 
• yyjfcMO gJ lj dj l^_>J I 4 j 49 j-*«o I •!>« ^> « > ^3 


1 /2 


Mv 2 


R T 


( 1 ) 


■Pj- wJ t \7 < M 

5 lo .^ Iia ) I to^ d w J I ) V < J I— I 


f b R 

a -M&s\ 0 u m^s auJ^Ji wijUJi aju ^ ^ ( wi^Ji 

c ft . ft - 2 

I " ^ 1 j 1 4 -i 1 <— 9 Li _ m 3 s i I ( 3 ^ M V 

ilsj) fci... ■>» I t ^La>o j-$£- ja I |3 Ujai L* O U-*j_>J I dS^>> 49 Us |> Ur>T» 1 

• Cl* lj UJJ 4^J i j A jifl L>* 


f 

J—Xi 


M> J-> 1 *d L^J li_u Ij flj Ij Xw) I 4 J i flj jJ lO 1^0 

^9 I ^lj >ol I ^ *» J I jj^ig.T* Lilli ^ySLj^X I I 

ji^_>.^ jj-t^-i «ill ( 75 — 1 ) 



(75 - 1) Jli 
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3 J — " h i I .Jj b Jj-jSJ ^ 1 ( b -i. llt >l J I ) n^-J- ( J 1 j Li5 b>. j lc 

' n ( * .. * . ' ^ A.rt -JQ ^ I— J Lw bft iX> I / 1 1 ‘bo 1 j ^ J 1 t ^_ S 

O JJ — E (V.) / cm a j \ ^y5 Wj-(^ **-fL> 

(j ° J h C UB J I ^y5 b ^ J Lv - n J I 4 L>j V S-S J 3^3 b Clc-iv." JAj 

J J LaJ/ 4yiJ 1 4 JLA^ L 1 . i U a ! 1 I , , 1 LJ 1 ■ j It a I 1 


AjL " ' *1,111 1 4 JL>j 


a 


l_Gj j 1 AAa 

F 

in 


F = e . E Dyne 
4,8 x 10 _1 ° = 03S& = ( e ) 

E (v / cm) jilaJI = ( E ) 

m = 03j-^ ^ cu S’ I j li 

3 l«uw 41 > a j A <- j uu< O ^ 

e . E 
m 


^ 1 I |ui " .^,.* 0 ip-> A *1_A Lm**l 1 A Ijv JU li Lkld C)3j ^‘ ^ ^ bJ^" bJ 

I J Lv-nJ 1 ij-9 A_Jto A 1 ^ j^xL^J 1 CL» 1 j j (_$ *■!•>■ L f ^ l 

-A I^iaI i ) *- 00 j| “■ ■ Q L^Juj ^j 8 LJ 1 C J)0>J L 4S Lb ^jA I P 

^ 9 A jlmJsJ I 4^> A L>w ) A*o ) Ao iLaJ 1 Lj MJj La Juu 

^ ^-***./ (j ^ t ^L > L |0 Aj^i jfliJ 4l>h j u J ) Ju/j ^ 1 I tl_A 3^3 ( vj L>J 1 

J I ^aS I A J w J I U I 1 t£> y>. A LhO I I A J^_«j .1 1 J I Ji % *i.o» 1 La JL < -» 

• J LaJ 1 ^ 1 ^ A 3 U4>^J 1 1 . « IvaJ 1 a Lo ) jj-9 ^5 ^ 


ujSJo Ij i£y>* 1 1 L-JUft) l J ^ L*w j>^l^J 1 j Ip b ^ 3 J 3 

c % — S 1 

jm 1 A^ Lwft I ) ) (5^ 10 J ti 1 iUu*i A3 lj J {jrH ^ LwJ ^ 


A “n 1 1 Ai L ift. 1 ) A JlA ^j^SLL-uj |* ^) i ' A ^y3j ill ^wo «X^> 1 JS 

bJ « *9 L^3 j J gJL w Liti’il 1 Jla^> a5^j>- AA LL L^ Ju) d^o bJ^ b_5^ 

. AiUJI d JLA gLu j 3c J 1 1 ^ A \ 4 J 

J^JajuJ I AibuJ 1 X 3_ « .j 1 aJ I 3oiJ I 


-5 -15 

10 . eE = 4,8 x 10 E 


erg 


|L "i^- ' •'■■' b - ,w b*w 1 — ■ -— ■ 1 ^1 J p ' j &J *3 ' i n 1 I A g "> 4c e j 

(particle ) 


i mv 2 = | kT = 4,8 x 10~ 15 E 


1,38 x 10 -16 / °C 


(2) 

bj L-ud^ ci 4, < li = lc 


^I UU*y^ bJ^-l j L*J 1 dlr> li rr 
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4 J ^ I Sj j J j-A-i-IlJ I wg Luj_>> bul»j tiU «A 

A - * >A irtj 1 (J i J 1 I * ~‘ r j - “ ' ‘ m ‘ ^4> V I 4a >A aJ I >.Vjl-> 

• *<LjUI 


2 4,8 x XO" 15 E 

* T = 3 X k 


2 x 4,8 x 10 15 E 
a'x'I.ae'x'io-^r 


U3J- 


= 23 E . K ( 3 ) 

V c 

m ) Vi 4^ i^)_>- 4>j J «L JL>j £ ig j 9 tb iA_>» jj 4 j 1 (J 1 


CS" 


( 4 - 

JL 


-SL^ i-^-xw cigJ^-s o , l ^ i^i tft I i uj^ ® j i> Lj 

- jj i^o 1^5 03^ •"""*' ^ 3 j-^ ^ i & i ^JJ ^ f ^ *^ 3 • p-u* / 

JU> ^JLmU J ^ LmUJ U^au L^SJ i ^J LkaJ I 4 L>0 V 4S_9 i^0^ 


! I (.5 J 30 X 4 Lk»W 1 j-f-MXJ i tiJJw lo i • JlaJ 1 J »\ JUlJ Li 
-S LkJ L^ Lwi5 i j i L«u J >iju Li Ci \j LJ L, L^o j Lxi aju 
| & Jj>- 4fi 1_L> ^_J c i.^"" L.IJJ . Li * -***g V y_ n iS^-pJ i 


*.. A. - AC J LwoJ i A i >J i i i CIj V i Ullj ^ ^ ; J » r^Q " 

• Lf-o j Ljj 

4 5j->- iS Lb ^Jo—slj ^^5 Lj fS) I J L^J \ i 4o lc A.i.^1 mf J^iJ I 

, JUJLjUU 4J 

l ^ J O b^jju.l V i |» i -X is Li Ld yjk . C Li O ij >iJ i A A ft> Lj -Li® 

L^-Jcj L j^jhT) Vi j LxHc Li vil] j lAs^ L^— js LL> ^o i L^ j i~M»^ i^ 

i 4 8x 10 ^ aaS" i -- i I i ci-» ^ ju ^ 1 t\ Lio V i J— ^ iS^_>- is Lb 


_i LS" ^oj 4^jjJ i 4S Lbj Ll^jXjJ i <Lc5lj Jd l °*» V i ijjii I ^jg .i b *i 13 

: aJLJIc^IsVLJI 

( M V = 0 ) + mv = mu + MU ( 4 ) 

,MV 2 . > mv 2 mu 2 MU 2 (5) 

(— = 0 ) + j- = - r + - r 

i -^-J I J — jyj c % jjl> 

g3 = ( ^ J l^ -J i Jg «S j 4gJ^ V i |» i J if^ui — V 

^ j> I 4 j l j J 4_lj L^J i 1 1 1«^J I 4j A 4 — y 

03 ^ = m 

^ p «3 L>.il i Jggj j 4gJj) V I V i 4 C^jui — 


V 
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• ^ kl L ^ - J 1 Juu j L^J 1 0 1 *‘^j ^ i UJ 


u 


Jl Jji ol^ySHI Cj l £ 3*^3 


m 


3 V p J LcuJ 1 J-J-* 
• p J LojJ 1 Jla_> U 


4S Lb ^o jaJauS lj 


,1 


3 4 |j l <1 U L-P-oJ ^ 

\j J A / - 1 1 1 . *S L-> 4 Cj bjj i^* I ^ 1 

■ "-» 1 ‘*33 i^L j !^U a . .. t ‘*^i% I I as LbJ 1 ^ ys>- 3-43 1 _i_j i^sj 0 # 06 % (-S3 ^ ^ n * (3 ^ 
A *V j A3 L ^JS” 3 ^ l CJ lj L J J S.u J LJ ^ 

3 »A ±j J >. 1 g -o 3-^3 4 o iX ^3 • 0 t 001 C J » L^_Jjj 1 j_j>- 

J 5 J A-J LJ I lo I ^ b y, J Jc aI ' •■ ^ 1 ^ I L I Lj I ^ I L »-A Lb LlJju. 

^ ' ' .. 11 

^ 3 _>> 4->*3 J AVc 1 0 3^0 ^-Lij C l 5>>- 

.j ci* L33JD ( ij ^3-^“ = ) Ajj LbJ p 3_J^J 1 j Ic <jj I j J 1 — 1 L..* I 

» L ^ « ■ ■ 1 ** ■ L ^ ^ L i/s ^ 1 


( 4 ^ ) J J L** *>=~J ' ' ^>3 


— io <i)j 


2, * ■" 

Ionization : ^LJl _2 


— ju LJ 1 JJ. c AJ 1 L^Jj L 3 ^3 L^Ji I 3 J-J ij LJ l > .i^SjSj ijjS *~~^ 3 3 — s_oJ 1 ^30 3 I 

t t 

i C J 3 ^ 1 |» l&oJ 1 ^9 3 - 1 J LJ 1 1 JU5> 3 U d.LJtoj Li- 49 I b i ij LJ f ^-Lc- 

Jl l+jlj i >Ja 30 l^Jjj-i ( a I 3 JJ L aJq^i J 30 J i ^ L^ji 1 ^ ) \ 

* — ir-'J ^ Pj^L J 3 ■ y . J |aJ ( \n £ \ i > -b Ljij ^ I J_bw IoJ^uj ) 6 \^i i f j£. 

Quantum C 3^aJ i ^30 ILoS* lj 1 «Aio 4) L>J I & jl a a . L « « ^ I 


4* » ■ , 1 JLj /c~J ^ ^ LbJ 1 J J Ls_j ^ Aj...iim b L^co 3 j ’ i L* 1 I CLj Ljv .30 ASlj 9_r>».l I ^—9 \ jSb 

c c t 

<iJ Lj ij LJ 1 i^ s " (3^ Xri '3 -^° ^ ^ 3 ^ {_5-Luo 1 a j I ^v» ^30 Aji_>.j_>.j ^9 

3 3 j iSJ ^ i L^-x 9 ^ Li 10 ^ 3 -skJ j-Lj ) aj_jj>.3J I A3J9J 1 

(Excited Atom ) Aj Aj lu ^^Lo ^ I LajI ao 3^ ^ 3 1 


a '^n ■ j I .\q/i . ij LJ 1 (,3"^ 3^ 3^ ^ LbJ 1 «JJ 1J-3 l J L^J—^ ^ A, t _ rv . L ^30^5 

A & 3 lL A '■ 1 ^ 4 -l>.j UJ 1 O ^ ‘‘33 3 i 3 _j_^ — b L-13 ^ ^gJ^ » — J_ *a _ j J I ^30 

^ 9 L^ I A3 LJ I 3^ L; >3 « A3 LJ L L^Jo L*j j \ ^ 3 ^ b_ 3 >£J^ 

• 44 -j Ljo (^ i (3 »j Lj iJ Lc*- 

A L33jSJ l (J ^^5 L«3_^jf J L>*o 4 Jj Lio «JJ ^3 L U J .<*» I L I3 

4. _1.-t-3.0J I A3 LJ I ^ uu L3, N 1 aj>»j*j L . i t . i • Anode j,. y .. ^^J \ 3*^^ 
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iil 1 aJj Cathode ^1 1 oi< ^is 1 

a ^ I j j ■ ^ ^ ^ C U .J- ^I L) aLj.« s ^O 4 j i n Uisj bjoJ 1 j U*J 1 j ' * 

. ij jj* 'i I 

a « I U 1 1 a oi U 4ij U 41 1 »o Si LL ^ bt>^> j U JS ^ U loJ ^ 

bl! I Si Us L J 4C ijj Uuj J_4>J ( b ) ijr! UJ I •*-<-?- b^ .. l i e 

j j olio (79-1 ) Jj • u>*' ^S* OJJ^ 

• i j-i_« ^ b •— ' |j bsj I (ja-*-J I^jrl UJ I 


^,1 ) 1 -g il LJ I _ > ■ ( 79 — 1 ) 
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tj* LJ I liU j ^ L I o“3^ f CJJ ^ Jj ^ I lioJ t L5 jU*_^_jj 

<L— !->■ LuJ I CLi I 3 Clj 1 j aJ i 3 u b 3 I f> I -A U I (.i, j I jJ I 

3 ft L5^U A JJb i ( aJ L_«J 1 aSj_»J 1 AS LL) CJ 1 j ) 

o ,LJI ^ L^jJ I ^ «A j)A . i) I ^s J LJ I 

*A *-13 1 <U o5 j aSj_aJ I AS l_La_j _b LsQ b b^-o l^AjJ b A '■ a ^KJ 1 

t c 

CJ lj «A_J 1 aJ !_>• <& ju- u^ J w C,-v-< aJ l© bjo ^ 3 ^ P ^ l i&l J 1 ^ i ^1 p J LxlJ I 
> S ■ *■» > ~ aJ bJ 1 A C-& ^-83 ( b^-lj b/ 3 1 A j bl ^Lui O CJ Ij *A 1 L^JLj^>w ) 

U 1 | i S |juJ 1 4ij«J 1 Ci lo 1 ^ ^ I A AJbj AA 3 , joJ b Ci lo I ^ ^ 1 

C/ b 3 j ^ l ^ I ) CJ L j u h >J 1 ^j-*-i At i < 8 _ , x 1 1 ^S ^A lA L^ b 3 I CJ \j aJ 1 Aj blL**» I 
A S >r> 1 l j_>- 4>j A ^S 1 A> Aju&j^oJ 1 | Cj 1 _ CJ 1 j aJ I 

' j 9j£ C^J^ 2 ) >*■' LS 5 ^J-i^ fr'J*-' <^ ' (J. 5 Wj-f^ ' U“3^ ' j*"- 1 i|^ j 

u 5 W-f^ ' is* ^ t ' ,j ' ( £-ftyi> li' 3 1 

A. A •> ■ bu ( CJ 3 1 ^ aJ <A 1 " io CJ lj »A ^-a-» AJ-j^a CJ lo 1 >A-la^> ^ ^-AJ b 

A *i C CJ b^jj£J ^ I 4 Cj_ui ^ LiOj L (^jJ- ^ 1 CJ l j ujiu) l t.ig> **i*» laj. ,u I A> 

A cJ 1 (^C i - » i ff j jj 1 uou ^ ^ A Aj bJ I J CJ lj aJ L L^-o I AJgUA I 

A 1 L CJ lj <ll 1 J5" •**-*'" jj I ^ i.>>a ) 1 qh J A3 I «A A^J 1 1 AJb ^_9 

V^l) aJ^ ^ C < 1 I ^^SbJ jJjj-i bJ ^ CJ L 1 A I *i nul A m iJ t^J I 

A S I 111) jjj-j b i 1 A^uc? b>> A U_a b>*o-l ^ {^Suo-j ^Sls 

1 -^.V^o."il CJ \j jJ l j^yo J^xfLuS J iAf- * -C . . . “. ^o ^ O Li^^l l 

e e 

■» ^ ^ J l ( j; b » ~1 J A J i 4 jv J C I c |j->- I ^ b J_bj bJ I ^ 

3 -*-■ g l c; a_>» j cJ I a c_fc> 3 • aSj_^J 1 bu^ J ^ 



b LL ♦ i b g„iiJ ^ AlC A jJ>^ j ^ ^ 3 CJ 1 j b*J 1 


JU a^j-dJI asIL ^ Aj>- CjJ^S j 

A ^ bb b_A.,> 3 ,*3o ^ 3 ^ C b ^ -o- l i ^3^1 l #eJ *3 7 5 00 C 

0 0 

^ j ^ LiOj 'il 1 I (jj I a j j Jil ciJ^i ^3 jH 0/8 3 « > >^ a !V?mo 1 1 

• 6000 °C 3 - r* » « ^J.i-i Aj I I A-»j «a 


: cjbuCi - 3 


M-O^o £|JLi o~i AA L bs IS* Lj b J L b pJJ b CJe AA \ ^ £y> b-irtJ. >■ 

CJ 1 ^ ^ C) ^ ^* u J ^ C5^ L5^ >1 ^ ( j).j f A i j tJ c bj-^. ^1 1 

<dJ c _*3 A jl. 


3 ^«A CJ b 3 jA^J ^ 1 A_>-AC la V i i L-^aJ 1 3 ~' Vllj^CiA Ajj_>CioJ 1 
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I l*il I A . I ^ c. j> "i 'I Ijj 1 klJ 1 

^1, M (ja ^ (_yS I J Lwa J I 4 !■> -..; I^_| J I_kJ I 




^ 3-4. I AJ&3 




J' 


45 Lis ) J IswJ 1 45 Us ^ 3 ^ 3. 1 4ft ^-a — 1 ^ 35 ^ 1 ] 
( 18 - 1 ) i ff (j ^ [jj^SS I p-jrf la 

I ^ La— H— * j yu 3 a I 1 3 *. 4 ■ 1 jy g 1 4j^5 1 yj 3 JIL] 4_» 3 ^ 0 -] 1 4— fcS L' ■ ^ 1 I 1 4 J I 



J>^» - 1 

ft 

1 4i 13 Is —I.. I _ 2 
-I s . .a-.^lJ^j sL'H ft p la-MS — 3 

j LiJ 1 V. v .. . ^ {jrH* — ^ 

J LiJ l^»3-ls3-i. 5 

15 s Wj-f^ (» !*-*<=> _ 6 

J33JU ^1 liUl. _ 7 

qj "■ ■■ ■ ~* 1 ■ — >33 1 1 @ 

iJ-i-iJ 1 _ 9 
j L-Ji] 1 — 10 

uJiil, _ 11 


(81 - 1) 


*LM J3 J- j _ 12 
3 LiJ I J^-*- >4 J+V 1*-1 1 — 13 

^3-ftil l fi lo 4-^*5' , yS U 1 -\—3 ^y« y* 14 

^ LaJ 1 J J^JI 4 _ 15 

- 16 


i£l! I *— I ^ I I *- » j^u> Lfco iiju 

^ I L S ) ^ I (_5^ ( ^ J I 1 |1 I <-!_> I l^jO-0 I lAju) <il_g_».'uJ I ^X) I 1 Jj ftXJ 

A iQ U I ^ ■ ’■ ^ I 1 O I j *- 1 I J I i“il I *4 ftA A y. ^ I A 4 -»- Ijj 

A 1 L^j J I ^j-9 A.i9 U I 4 1-J 9 I 1 LI* I^oaJ I ^9 4 4 >fJ I 4 <A_A l> _jwoL/ ^ ^ ^wj ' ^■" l ^ W 
t - J ^ LS” L&j U ^*) I L^J LJL c ft4 I ^ ■ '’*- ■■■’ J I L^J ^ « *i i J I I 

Cj I j j J, I I ^ja j 1 -xj <— j-U I 4 JU& ^LL)^ • 4j 1 p L>J 

Thermionic Emission ( <jj l <jj M-laJ I ) ^ 


L 

f> 


-^— ^- *4 I J r^-g.. / I l^-LO Ll U J t .jJiSj I L) I I •• ■ _■ ! " lo »A. g. >rtA I I liLs -9 

9 -1^ > A g i <-no I I 1^ 4JLv_st_» . Jax^aJ I ull> I ^ 1 ^JJa '" '■ ■ ■ A ■ I I 
♦ ^ Cx?^ J-^ | o ./ LJ Ij I w Llo g.,» 
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jj J b j_^SJ I I A i i (_yrH -b-La - ‘—J ■ V- ~» y ^ ^ ' > -W jp 

LS * b I J t (j I p-l-s-l j> LJJ I Cl< bl*x. (jO-a-i p JLi-j_LuaJ I ^ b j-(SJ I 

i_s ^ ) l s*J* ^ ij^°J ' tyin^ ' ' o ^ Cx^b * • '■ » *n ^ 

C 

• Li-j bs o jl>o I 4j>* j aJ 1 

A t/vi ^uflu 1 Li *AaJ I Jj MLj I c *\j A_Lj*J >A 
• b_i- !-**< dL» Li-j a*. "i^ b-t ^ a 1 l ^J £ i — -» JL3K-jJj ^ A^j-3-JjoJ i A i *^-^oJ i 


^ Hjv ^-uoS b^-l-r^Sb ^9 Cl* L*, ^ I A >Ub y>S- Li 1 At *v b 

“J 1 idlL A g. ino 1 1 ^ ^ •>->—■ bi 9 • b ■ ^ •« i I ^ ^J_ua_ i V b^-us ^ 1 

1 ( l<% | A "'..* (_5~^ ^ A_sw 1 _jwjoJ i J c L "'’' biU JJ^ (j MLj ^ l ^L_a*i dlC b^— 1-, b j>, i ; 

A n.sLw (Jj ML, ^ 1 bib . V* C <3 Jb^iL, ^ A_>- b u p j I ^o_A.iljg (Jj MLj V I 

( Cathode Spot ) -L-u^J 1 


_i Me a Lv-, [ 
So 1 ai^ 


Richardson 


U3^J ^ bu i t >jJ (jS ^ As^ 


1—AAJ £-L_A* ^ (Jj-0 CJ b J j-'-S 1 1 CJ b V |‘» 1 (_J dA O wXj>0 


I - AT i 2 e B 




is !>LjJ I a aj«> 
. . . . 6 


( K ) AsJLlaaJ i i j 1^-^nJ I Aj>-j U = 


cjL 


A « . L *. 1 | 


(j J LjioJ ^ ^Jo- 


Ampere/cm' 

^ ( 100 - 60) J jl 


■^\ J 


1 ; "j ^ J A ^ .V.^.‘j ) *is_j i sl L " L ~» « o 1 ) *3 L» . a J ) '(^-^ *— 

( 7 ) is^LJL 


b = 
b = 


B KT 


oi ^ ' “b 


T 

I 

A 

B 


e 


cr 

O 


1 rt ..."■! ^ i ' “it b = If 

Work Function J-*_iJ I aJ I u u 0 -^ = <t> 
_ll I ijj t ys J I iSjj>J i is Uo ( Cljiy ,j 3 ^ b ,_ju Isj ) 


wJ ' O* ) OSJ & ^ 


( 


) 


i I ...•> . X j bj ! is b5 ij ' ( 6 ) j »j»j 4s XjJ I idajv 

Sz '<L_w bu.aJ I A AjS> ^ I ^ J. A J« bsuJJ j UiL, 

£ 1 Sdj <P I ij I Uj I uio (Jflij (j t (^1 ,J“ — w j ^ jioj I A>- AyS 

* ui, 1 a— id M 1 (Jj t . 'i' ^ Aj | ^ ^ 
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. jj ^ I , »o J I u f i « J J . i « . A — 1 I ill jiji (83-1 ) J.5 •AaJ I ( jri-fr!} 

' Ti l l 1 1 aJ I 0(3 3 — 1 ^ 

(j J LtJ I (jO-«_J ^ 1 J-S>J I 



cJ ^>U \j^ c _ dj Ls ^ dJ 1 g-ijO ^ J 1 p A_i Aj_^.o-^ 

^ 1 ^ A4>^aJ 1 CA L^ ^ i u— * <i>JJ » '*' u ~»- • A ^- > «J 1 O bjj "jT.I ^ \y 4o» jjmJ 1 

^ .I /> ^ IS* U 3 • L_>- Lu a > Lc ba Uwj A—o *xojj ( KJ i ) W..4 _^..a.1 1 

c c c c 

LiL j-, AjflJg <4j aJ I Li JOS’ 1 Lj^ j-ftoJ 1 

C C 4 

ir> / \ y..‘ b " '""-j 4iu bo ^ "<1 1 IrxA-9 CJ b ft A* ^ 1 m A*£ aJ 

l ^i,*i9 ^ic Jm bj j b«-aC V 1 dALA-Thi 1 1 A AJfc A_>- Lj ( tlj i ^ h_i_^_a.l i 1 

4 jv-HD cij b ft jJ I ^-h_*v 4^ b*M l A I ( 6 ) dl A bftoJ L 

Ja I 4-aJL. L^J-g i^bb^A <_mo ^ _*__si_^ djuL. bf-Ao ^ fl-cy J 3 LixAJ 1 ^] I 

( 6 ) dJ a bftoJ I ^ 1 I 1 a^ Cathode Spot 

ft^l ;b '.'Ll C h j, ^ 1 1 A UrtJ i^J— ft.i‘i'i-1 1 dJ 1 Aj l— J — ft J 1 4 -wj A 4a^A » 

1 ftqj V 1 j bi ^4 jl v ■”< u-q JUQ. J dj I b>.i-^.o 1 1 d- ft JL» j-ba »*_j (^- i—fto 

^ " l ! 1 d-ujJ bJ I d-» L jj .’.’S' 1 *)& 1 4 Ij^mj A 1 i j 1 j bli ^yo I 

4 ^ |»-*f ^ J bli \ b_4> j 1 |> A Lo - lll 1 aJ^AA 

lill jUM ^ju bd^A Lla.C p ■ ■ LiU A ^ b aU aJ « ^ Aj -*- ^joJ 1 AA b^, V b 
( 6 ) *bl A LftJ \ A b — yj l^j Jr>-c^oJ 1 < b ftj u» 4 j>> 1— mo a3J aSj 



• 4- A i a. iiij 1 4 mj 1 J l jj ^ 1 wA \jjj'.‘& ) ^ 1 A b.m 1 ^J allin I 1 ^ bill 1 * js* ^J..‘.,‘ ” ‘* 

A I jfrAoJ 1 Lj-^U 1 1 ^ I cjU A A.jilo p.) I v—jj b— 111 1 ■ “ ■“■ y 1 
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1 Ai j \ cij b 3 y£] J. ^ ^ C)3 ^ ^ j) ^ 


aJI 


— ^9 jO j^ t lo ^J 'iM j 1 ^JU L»%jJ 1 .U_i_^_o <5 aJ jjApJ I ^J*» V 1 Ao- 


__r >laJ 1 b^i 1 A-g i i b i <L^j LJ 1 O b^) j "^* 1 ^1 1 ^<Jx <U wuSj 

J jj ^ 1 1 |>-^»"i9 Ti (.5 ^ LJ i ^j-aj LLwmj 1 A_>> Li ^ t J.iD lj) 

• i J->- 1 <3 1 dJ.oX d_»jp LJ 1^ 4-aj i AAj ^ 1 


^^)H^Ll ^1 c L>i 


^ ? c C 

^lx dj A li \ ^15 Cuu 1 «A»> ^JaJ l ^9 ^-9 ISJJ 1 O bjjjfi ) 1^ i U^^JLoJ 1 ^ja ^ 

lLLj \j 1 J \ ^j_>- 1 J CL> b^j.'S 1 ^ LidS^_>J i <19 Lb L^yiiJj Ai X ( <_L 1 1? 1 t ^ 1 ^ j^jvAil I 

5 ec 

■ 1 9o t a.4q5l ) i i— • t L^-o 5Lv A> 1 d j aJ 1 c« 1 _i 1 Li L^_i Li 

I jJb 3 j-yo r«o J Ax>*o j A9 ^Jx ^LajaO ^ 1 L^J A_< 'i/ C* bj)j. T » £ . l ^1 I d A_& I 


L 5 

J- 


-A L>— ^ 1 A A jj jJ i «AA A (J^JLstia ^Jx Ja j j 1 {JrH 3J^ ^ ^ 


-0 4_J L CA Ljj J' i ? 1 d A_& 1 ^ . 1 1 l ^ > Ji?i**< « "um |jA 1 I di LD l •— H-» Li^AL luo ^ 1 

L_fJ £ Lj 1 jL ^jJ ^ ^ Adk>^J 1 <AA b^jiT^j ^ ^ b ^ ^ 

1S3"' Mto-1 \ ^_j— Jt— ijw ^ ' b^j.-fr 1 -b 3 jd. \ I d ‘A-^-J . *v ~ «^ 4_«£>j-iJ i d 

Fermi Level ^ — a^i l5>j — ^ ^-—L» ^ 3 j^u>^\ 3 diLLJJ ^Jx^M 


(6 ) ^ j A LaoJ \ ^9 


AT' 


j 1 AftaJ I AoJ 




L 5 “ 

d_ 


_9 J d_> J l^xl 1 djs LD 1 i_j 1^-5 i 1 . j 1 O bjj.-^ ) *il I A A s 1 L L1 A0 

_fl LD 1 eU L n -** 1 ’ vo Jr^ ^ AX Ajv^-i iAu> L$J)~^- <i>0 jj^9 b 1 


0*3 

d 


^L 


-J 3 ^il ^1 ^ ^ 


,jJiJ 2_ 


( 


e 

_lo_; 


^e/ kT 


J — As A Ax A **-^ ‘ 1* *■ ■ ■ j 4___> 

..* Q 'J n ^ ^ *— -* i -i jj -iS* I 1 d l\_ ft> ^ 1 -9 


LJ I 


) o" ^ ^ d_ 

j j^9 d _ ^ o i y 1 A 

» U= ^ ( at 2 


AjiJl 



J La j 1 Aid Lj Ij3- 


is M-jJ I j 



( 85-1 ) JS__^ 

s l^uJ 1^ d3J~^ ^ ^ d->-^xaaJ 1 d 9 LD 1 

• LS 0^^ (J f d n * QZ I 


\ Cbj A9 d — 9 LD i j 1 AAo | ^ ^ O ^ O* C bSjj 

( X ) dL9 ^^juxJ jjjJJaA-t ij ^ ^ yA. 1) "uh,/ Zj 1 ( a ) u) LaJ ^ LS^" 



UJ I .^L 




jAj*} 1 


1 I l \ ',' I 1 1 f to 3-f— 9 Oj} Ju 3 ^ J^->sl<J 1 (JJ^-ILluO ^J ^ ^ ^ 

• Aj SLw 1 1 L L Aj O o ( (JJj^Owo ) >X- » .oJ I ^ 1 o ,^m 

t c 

Ji " i O *3 bJ 1 1 ^ « i tn.il I O Loc ^1 1 A lAJfc JL> l 

*3 V •>»-«* b>~o j_u> Li C oJ ^Jau ^ 1 In \« 1 1 I 1 >A>J |3 1 O' LJoJ 

j *>“ L | dj J lc|^ dj d> L>0 1 A-«^-i»» bLu^^il ^ I ^ ^il 1 .’ 1 

— I. i m » . ■ ) Ijj J^^flJ 1 (3^ t>oJ I j biJ 1 J L>*aJ l ’ (j^ bJ b ,i {-<J l 

» > 1 »->flo \ 1 A^> b ^J ^ 0>- J j} LOjj 

9 __ ft 

X ) t o dj Luo J >A bn D A J Lojft 1 1 j^aJ I A JLA 1 JL> « J jj 

— *• u ^ i AjiUo JjoJ Ujj-^ [ lS> o V® f 1 -* ( 85 - 2 ) JSLi 

- I L b - LI 1 « ( j) 1 b_'w ^ - L u u ^-oJ 1 fja JJ '*' 1 .! & ^ © 

■ — * t^o Oi 1 bai ^ L i— j L *i > » \ i »-> ^ 1 Scho t tky 

“T • (_jL bS* dXiiLxl l 

3 \ . 

*J, /TK^ 1 


(85 - 2 ) JS^ 


1 ^o A3 I ••■* I I 






86 


( ‘P - 1,43 x 10 7 F/e ) 


I = AT e 


v/ cm I b»J l J U*J I >x^.. ,» = F 

Jj L »J l \ " i # b =£, 

/ 

l — t <£> tj j>jJ i (_ 5 ^ ^ ^ ^sr 1 * *iU ^ 

cA 

Cp' ~ <p - 1 , 43 xl 0 _7 F/f 

Aj ■ ^ 3 ^ (j) .i b 4il J 1 ) til) >3 ^jo 

> <j mi i t 1 jjk (j U j.iii / . i' i-i.i JSJ 10 ^ ,_jJ J, J-*^ 

L — ' ^ Jfc ,i < ^ 1 j L*Ii ^Jlfc jjZ L/ dJ {J^ri 

(j^ ' a">^ ' “j 

W j 3 L^JJ 1 Co ' j 1 tuC ^j—S do 1 J L>— Loo ^ 1 — 9 aJ LJ 1 ^yS L*j-^- 5 uJ 1 d. ^.> J 1 ^ - ft 

J>5 i cJjj 25 >^ (^1 ', ii=-^_v= tS iL > f£JI 

J 1) ^J_ji 100 J 1 ’&js j9»wjJ o ^ l5 ^ 2 1 5 mm 

( c 

• d l^Js ^g Jx LJiula dJ ixo Cjj^T? ^ 1 ^ d t i i In ^j ^ ^ | * jZ n..t. l i ->h 

A . -w^tJ 1 y t <5 J .i Q 03 ^ ^-— J ^ ^ MJ &jjl> bo d UJI J^UJU 

L ***- ^ L A -w ] 1 Aj^aJ Li J Lx-oJ ^ £ujjZ A 1 (,5 LS bJ 1 JO ^ ^ 

d dJalJ 1 d lAJb dJ> Lxi * X^ Z 3 ^ 86-1 ) JSLi ^ ^ ys yiJ I •■■ 1 I 

-«-tn- It n 10 " 3cm 


- 4 >' f + A f +A € + d> a =A 


J*J' =i 


\l 


( 86 - 1 ) 
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• IS" LaJ j) « jGo-Juii- i» j l_J X 0 £-u oC J L>*aJ I d^5 jj Li pi O 10 ^ 

^ •*- J I ( -Ljj-i-A ) iJt/^ £° u— . »-*w LiGA I djJ^iJ I *5gjj I^_dJ 1 


I d aJ ^GoJ Id j I I qjSg I Lu lijjJo L*J ^ o° ** Lum JS 

tJ I Ale JL^jk I I ^-9 Uj) -wl« I 1 U^ i ^ II IjJiJ <j ^ _j_jS" 


LT 


_* Lil VI_W^ 

ft | jS^jJ I Aju^ui J <L * »_ S - 1. “J I O ^ I I u9^ju (,5^> I d.ju fr - Li 

ft-ti-Tt* I I d A_Aj d Ajjm ^Lc ^J/j_*J 1 p_3 (J*$ 1-Xj ^ aJ I djs-p La ^ j jg.*..» ■'/ I 

i IS LoJ j) • * LJ I *d Aj)j_> ^ {£ *~il I I j l fc e loj I dl lag 


u- 


£ ■> ^ >» I I Ad j I Aio £-o c—i— w LiJUi U I ^ ffi I I AVe * aJ^GoJ I dj I 

» ^ ^ ) J I dipj I £o «., J-w LaLui IfC Li ^ i">. I>J I 1 iL fe 

• L>.c^..oi 1 I ■ \» C < V i, C Li Lw I tl^jv. ) I ^J^S_> A 1 i \‘i 

_Jj LL> ^ L^jS j_>- di LL> Ajft.sC d iunaJ I L^-J A Ale CL> Lj)^jU ^ I Li dll A 

6 

Q j'S"! I 4io ISJ I *dj l^ aJ L A. ^ .j JuuiG U 3 I J ^ojji (^ILwoJ d A^jJ I 

_XJ I ^9 d aJ^cJ I dj l^j»J I ^ J^jftJ I (^jSa— t d fti9_">» I I d A_ft LS^i 

^U,l Aio «- q ♦ .,1 .a * 1 I Ale bkjl Aft4 0 &, -x-j fti ■ *■ A JCO 

• L . ^ i. 1 1 


!_>■ diLn-i L ^ ft I j) L i—aJ I ^jO • t 4>yl J I d A-^—j Ai^ 

el_i A I {£j I J I I ^yi ^ ^1 I di I l i*> ^1 I ^jxIxj d^ Ijjkl I dojj lioJ I > \ j^ixi IS ^1 I 


b L>wu Ixl^a J I ^ 1*>. t. / i ts^l d a ft 


in* b jjiSJ MJ jlj^ o Ijj^> 

I aU a d..^ v. 1 1 1 "j L I * j L ■ ... j !/■<*■ ii aq _ i LJ 1 d ft j I j- j *^. I 

• i^rj ^ ^.la.*iJ I f! I jGld 

d ,. v i Vi p I ^ ■ / - K .4.^.1 I Ale A.^^ jy J I Ad J I aXo A I A^ 

d o Lft C l^x aU A uGpjd L-Jli-JUj A I AjG J LxJ I d^j) I ^1| dJ aJ 

d ^ A_i ^jSo-j ^ I j a “ ^ A I ft .ii ^ I d i 1 o C A | I ^ILtuo 


(_$ A 1 I j J A jun I I j bll I ^ 1 JL > ^4 d W * 7/ y* ^ Lj J . i*W *v ^j£- 


( 86 - 


<5 

i; 


,UUI 


0“3* ejJ 


Jli 1 d ^ _^- 1 1 ti i j^__i ft j_, J Lfta 


100 tjxki^ 

aLL* ^ j_xJLiJI I A-A 

A.tjno 3 I Jaj^aJ I Ale d aI^jJ I dj 1^» J I A I AjG I 

IjujjA I d^jJal 4^ ^Li- 


Jju-xw La b. ^x l > . 
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J ^ bJ £3 ^ *4o ^LyjjJsC) t^Jb ^»^jaJ 1 _ 

^j->* **J 1 b _4_^. a- ) 1 O b^£J £ Li Aj b jJlJ I 1 • N ■ « _ 
( 0*3 ^ ^ ) j LiU (^ J Ij-^J I LlJ J J 1 J*-J_aw Li ob ^jj£J £ Li Ai 1 ^ 3 \ A_> _ 

^LJI 


15* 


Jia 


\^ 3 ySS I ^J £ ^s b 1 »i^>> ) l JiAi^ . 

• |» 1 .-%-U ^ j Lj_* 

^ 3 Jau^J 1 i* O-* \j jj 1 |» 1 L. ■-'-» 1 ^o 3 <aJ ^Jj»J i ^oJ l O b j^_> V l . 

I "tj 4>j J AVc duj^x^u ^ic J&S L>J 


^ jS 1 r^j ^ ,^i 3 1 49 LkJ 1 J ij ^jJk! I dlji.ij 4; >XuJ I isuuiMJ-ll L 3 y—>~ ^ 

*-“' L — 1 1 ( ^jw^iL) I j-u>- ) 49i,<r> 4j_i_i (j-* Lj-i ^5 \ (jA^iJ \ ^jj]o ^j£> 

4 } I ^-w o bjjj£] ^ l^J I = Jfluu^. oJ 1 ) i— J i^uJ 1 i- JLaJ 1 j p») £-i Aj.j 4oj>-^o 

2 U t O b wi Lc J JL>w^ ^ "<l I — A ii^io 1 I J >^u»» ^ aJ 1 l, i InjJ 1 £-9 

a 1 ~ C "ij loS" &j b^-i£ dl jJu 0-> bj)-^ *<J CI_» bjjjiJ ^ 1 {Jrhi 

' ft 

• >A ft.^on I i £o C-» bj^-I^U |» A LoOj) Jr>.A.^. oJ t £o «A* b^_> ^ 1 


^w^iJ I "ij 4 jvj ^j b^-^CJ I j L u l ^ 4^.,%. ) 1 49 ^bJ I 


■ 1 o 


bj-fiJ l jjA^il 1 L^lo ^jJ ^ ) 4 A_» tXuyJ 1 4 _l 5 b i fju \^S ^ t p - J uu*9Jj ^^b—i 
^aJ ^ 49 in to (jr^3 4 ^ JLa^o ^jj-b bo Jl ( f UiJI^LU^(. Aii-JI 

J! L **.Q U *.* ■ 9 " “j • A g ^IA.1 1 (jujil 1 |3 . .. -W J 1 Js.wj dfl kj<j 


10 


-3 


cm 




) 

s. 


b^jj ^ . l MJ 1 j,7sl 1 j I Jj) 1*)J 


l ^ * ( 5400 

A 'j.oJ I 4.i> ^ aJ ^ | C< b ^ J w_< b. *k ni 1 b L^o l> wij b ii .L ^ . a .1 ^ 4 9 b t o 

4 a-i 1 J 4jj9 1^ w b^j 1 1 ^ bi^J ^ (j 0 ^ ( b^JLo Jla^aoJ i 4 9 b io ^J 

b^Juj ■ A ■ * » '■ 3 1 49 b ‘to dJ JaLL^aJ ^ 49 b *io ^_aC b^-£j * 1 / 'll 4-x9 IS" 4 ■aS bj_^S 

• ( Thermoionic ^ ) a « - ^l ' Xuc 

Smf O b 3 j ^1 ^ 1^ O b ^ i ^o Jb 1 ^ b *}j I jj b 9 ^a^jL) I J^-wj 49 b ao b i 

^ 1 ^j9 jS" sb _b y.,i,.Ct) A>> ^ '^ji 4-J b*J 1 AjiS bj^-iJ 1 b^ **il i tfijJu i i.i/y.‘ij j b j \^ja 

( 86-1 ) ^Jp 9 c?^ 


Lj I ,jjSb L^-j j UJ I j Lcil 1 ,j lj iJ brio £*j li MiJ I (^-b b«J I t -i - > j 15^ UJ^ 

N ^ ^ I I Jd j ■ A J I Afln ^JLc AO U ‘.* JS" 0 a] jj "ip I I iii LbJ I A oo 5 ' — Sfl oAT liU 3 
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( p = r 


A V ) 


ji li jlmti 1 l UjoJ i j-±£ Uj U >*Ao ^ »V{ 1 1 1 f s, j3 

__a J ^XjJ la ; i | /J 1 N.e ifi LUJ 1 ^a 1 j ‘ ^ 1 c jj>. 1 *i! 1^ .\ ■ 1 ^ ■ ^*11 


9i9->«.l 1 ^9 wJ> AJ Sj 1 j_>J 1 4 A_&j} ( Lbj JK j J ) 4 jl0 Ci bjjlSJ ^1 1 


4—9 I In 1 I 4 AJb uui bd*^ ( uj£ bill ) Cl* U jjlSJ 1 b i 




-J' 


jl US’ io v 


-Ao.l 1 ^ L^J 1 ” * AJ \ a ^-Lc. ( t, ijjSjU J \ l ) 'j w \*j ^ j->J ^ 

( 83-1 ) Jj a>- j-U-i ^ ( 4 eV ) aj aj». ^ jaSj 

Aj A_>* AjjJSlJ ^ 1 AA£ JL^ aJ i -ls^-i -A jiu 

• 4 -J i 1 

4 AJLj ^j- 9 4jSjCo ^ A. <-irto 1 1 b.j_ t >u 4jS^jJ 1 4j lj_>J 1 4 A_Aj 

j 1 ..» ~ b *«iU A f^ya /4 *i 1 1 i"> i^. a ,1 1 J UJ 1 US’ 4 A->- 

■ \ 9 *nn ) 1 ^JaAtt ^ja 4 J \j UJ 1 ^U LloJ 1 1^ > — *, Cb %Xj 1 J^-8^ Cl* 1 

c c 

1 4-J UJ 1 Cl* U_>wuuJ 1 ^1 Q*» j) 4 1 1 J j)-U j-^ x S 1 jo ^B*i" ^ylJ Uj 

0^3 ^ UJ i U L loJ I AJX 4 <La (j^Sb 1 j_>J 1 ^_j 1 ui* 1 -X-i/; ^1 U» 

»b 


4 A. 


_o ( Uumj ) ~4^_i jS* 4^»* Lwn ^JLfc kc-j^jo ^j^Sb JUuaa I 1 41^ iXw 


^_dJ L 4 j I^^JJ 4 AL 9 | 0 ^ i J 4 J Lfl {J **3 ^J * 


Ul 


•»A 


■ J ■ * J 1 j Lw *»*» MJ 4 j*>».. »*tl Jo^lJ L 4 J^iia I 1 Aj IjjJ 1 ^ l.iiLw ^ ^ 

J i U J 1 L-w^J 1 4J-^> LJ 1 c ci* b^_* ^ Ij ci* Ij aJJ 

• ^**^aJ 1 fl mV-i i*> I •Wrt j 1 


4j ^ j >5^Ub^ £ U^*^l 4^1^ l> Kix< b U^..,.* b <b ^ 4 

r |» UJJ 1 4q la i *J 4 Cia 

c ^ A- ^ 0° O** u 4 ^ J ^ ^ Jj 

2300 C A t.*rtftJ ^ >b ft ^j^Ui 4j lj,xl 1 4>j 4 li i 
( j 1 U t5 aJ I ) U >. ^ o J I ^ I 4jflu>» iU jo 2100 °C U-u^oJ i 

* < j— oA ( Cathode Spot U > ^ a.) 1 4 -» jL. tAc 

• ( 3000 C Ajx A-* A_>J ^ ^ 4lil A U_j ^ j>J l (>. 
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C>°3 6000 K ^ *Xj>- l |u m> lj_^J I j *d (J5$~*3 

j-& ^ ^ cr^ ^ j) > ■-*»> oM 3 ^ ^ ^*' > o ^ ~.y' v ~.; di ^ 

^ J ^ A 1 I ^■Ul j ■ V . £ <Jj ^ Cj3^^3 ^ * -<^1*-1 { „Vi P ij IjjsJ 1 J^o ^^oS’ 

. 1>5p 

c 

^ l ^11 1 O Lkc ^j-S Aj aJ b ^ 1 {£j-$ \f b ^jJ-C dLiSjJ 1 A d_A j .*** * **^) 

• dj> u)u . wLuu l#5 


5 *i U iaJ l fr (8 6 — l) Ji-i ^A ja ) 1 <d ^ >. ) I -lgj^.j fl> J _la.»- 

# ijvyi u)^-^ 3 J ^U dj_i 

Js LJ I 4 ft j ^ J | > g */ d» 1 ^1 <S jlo ■ " ^Lp w ».*j^lL^ 


-{■- *> » ) 1 ^J«P ^ J b il l t 3 J ^ jrfTf-*— 1 J^^ri b-y*./ ^bJ l 

j 1 j> * 1 1 1 J b dj b i X ^ ->« J 1 _1 s^ju% ^Jju o • .!■> ft.fi yj* 5 aJ ^ |*»w> ao U> ‘.^ 


»L 


_>J ^ (3 ^ ^ "»« i o 1 1 uZj lj Lul 1 *XhS- <di) Sjf ^ ^yj^S 1 CL> 1 /'■ dlC J 


JJI 


} 1 O ij LuJ 1 d> die b_)^A_s ljp( b ^Jjsu 

»\ ^ .^.J l -L^jijb i^ji^u* LijLi ii w* - ^ 1 O-^ £° u®j ^ * **.. > ^ 2 ( 86- 1 ) JLi 

4 A hi* 1 i . j L*lJ \ £o 



(90 - 1 ) 

nl ^ ■ \ ^ _>» 1 1 &-J bJ ^ di ^L*J ^ >d l > ? / \ ^ b^.^i'» .*i» pJ l^JLj 1 idij) 

50 A 4 j ide j Ly * 1 > 


V = A + B / x n 
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hi^ j£. J ^ \ j^£- d 1 _b j).j ft> £^<cu>vO uIlj b = A 
0 1$-?“ ^ ^1,3 < 0,26 Cw *--** ^ = n 

A.t) *i 'se 

wj 1>^ J b <3 «x>*^ *■ " ' • b = b 

^ ,m Aju^j 1 JSLiJ 1 ^J ^ ^ bull 1 hi b hi j b »i ^ J>J 1 jjO b_ 2 uj 1 

*4 _ -'< 1 i^Jo^wLt 1 JSbJ aaoJ 1 ^jJ ^ AjuaJfl^iJ 1 b »«o-l 1 Aduw w* 1 AJ b jj 

*• r j 4j I^.1 p,w ^ 1 ^JaB hi b ij b A » w iii 1 1 1 ^9> i ■ i9 | 1 ^.ulv |Jbw | 

A j— Ll 9 ^9 ^jL A ul j bull 1 »iu *Xjm 1 ^ L# till hi ^jlcj ^ £ buj ^<1 1 uj bi 

A >i "v 1^ Aj I j_>. <L»- ^ hi Jj^-9 Jll * Jl>-j Ji! A ij 1 1 Ja 1 &i*A 

{jwp - ■ . A 1 b Ajj bo 'ill hij AuJ Ic A ”m 1 i irnj^j L-»> b*> AP^a_>*o ^A 1 q^5ujj 

• Ajbu ^A jj^A-a^laJ 1 A ^JaA ^9 ^i -« ulJ 1 

^tSLw h X j>C fc^ \J*5 ■*■! 1 ^ b 4 ^ *d to hi^ J L> ^jj^A 1 J bu A J b j hXlPj) 

^ i l^.l p -*ht 1 JSbJ 1 hX. < r< >.^ ^Ja_LioJ 1 j$J 1 \,JSL*iJ 1 ^ 1 a j^J 1 ^o 

A - > b m^J 1 A hi Lj 1 (^ hi^j 1 JSbJ 1 1 wLAj | 90 -I | (JSAi 

j 1 — - -Jull 1 0 1 j b-uo ^Jrx »-< 1 loS* j bull 1 A hi bj_i j Lull Ab^yjJ 1 A-b. vjyZn J 1 

JL Cb JLa- Lj * 4u 1 hi \ ^jC- J ,^J oZt ^ b^-la » t'lftJ 1 ^JaJ JLuoJ 1 ) 

AA ^b ^J ^ ^ (JuuO 1 Ajpaj * yjG jj«Xp J (jftJjJ LiJ Jj j buP 1 ^_iJo bxJ 1 

A - _ —~+>^by r i U X j bull 1 A hi _^.'m £o V ^ ^ ■*>- 1 1 

(91 - ljjl^ 



(91 - Ijjl^ 



92 


Ijj li JJiw ( Xj JL>J 1 ) p UJJ ( -A ^ -» - ^ I Uui Ij ^ J . ■ 3 ^ 

O 500 A 50 j ^ Cy (J UaJ ^jlc 

. jLkJI 1 A_A> ^9 |> UJJ 1 Cl* LU ^ la •* jdls ia. ^ ^ 1 


1 J^Ja L$ Ao bj-f-^J ^ A { ■>» I t 

(- 

^ 9 1 j b*--' A JLu » ^ylc ^ Qb^iJ I i (3^ U-WJ bo 

^J | ^jj 1 1 l l AJfc A ^ .. > . 1 l Cl* L-lj 1 1 bl* j» ^ 'V.'i.Hio .1 t (_£ A&J 1 

j 1 Sb j LcJ I i ^ Lj 1 |i«ui>J A-C' 1 ill 1 1 j L Ajj 1 1 

( ^j*t) A 1 J J ba-sJ I ^J^JaJ I A A Lj ) j LJ 1 j b-o A A b j Lf— *j 

1 _mj 1 1 A_& ^yjc ijjlii 111 Ij |Cj jj o-^iJ 1 ( ~ * t * » 1 J ^ in I 9 ”i > La >!.« £ 

• ( il^cJ ij ^ i ^ij <3l9 LwoJ i ) aJ^Jd_j i A_^ _>■ jJ lc 

A i aJ i A * l u infill b i ^J^Jn.j j3> Ljj A ^ ,,*v. 1 i Ja j) .-* . 1 ^ 

A ; J b) i AS ^UJ 1 A U* l i (_>" bu* ^ ^ A_A> ^yJLcy * L/*3^ ^ 

^j^j) Q j 1 p i4» 1 ^dUU 3~^3 ^ *8 lA^ j CS ll 1 A A ioJ A ^ ..n^ 1 i -ia-ijC ^cJ 1 

♦ 0"$^ ^ £° 

v = c + d6 

In i ft H i*l* 1 * i* ^ i ^ i^>- A ^ .. n J t Jjj } . * fl> L$ j) *■■ > *■ . !* ll = C 

♦ ^ fjuofiS I ) j I— g 1 1 111) ) A^, -J > - C <^D aSj 

) g D Ct* bJ i uJU^lij ^ fjfjjsS 1 »\ ^ ..n-i i ) Ja j) .j. — d(! 

< ( A I 1 J^L*i ^ i A-Cil Jj i A- t 1 1 

• ( = i ) 

C » L»^_^Jl 1 i b |» LaJJ ) *A^.S ) A 


j I aJ 1 ^ ( 9 3 - 1 ) C **3* 

. ^^11 A aJ^J i AjxS Ljj— (-^J ) 
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j iA rv Ju>- L iA 1 Lull 1 ^ I jo .ILjuiO-1 I j Lu) I p I < U m jjj I » A Jl& 1 wU *Ajj 

■J, c ^ 2 

Cr'O^ u’ • Root Mean Square Voltage Drops 

( Jijy i-ao ) 1 £3 1 j} ( J^ AAo ) O 1 ^-3 ''■'■* ; L-ft> «A-^,.j > . J ^ i>^iJ b 

( a c li L jLsCuuto } ^yS . J 1 ^ lo ju/^ ( Aa^ jj <i c LSI* jLcLu*o ) AJ j) . » -.. V n > J ^ 

• MJ A-lq^ I Ao^ LoJ 1 l j-O h* ( Aoj Jtj A B Ij SL i »i 1 &ILu t o ) ^yuj^&J I 

■ '' ■ 0 2 *A^ ^U>- ^9 ^.1*0 iL*uu>».» O >L£J I *A_lS Lo ^yo Uj>J ^ ^j!lo — mj 

U — , — ■jjw ^ Jj Ju>- jc-9 ^ M-il I j Lull 1 A3 LS” ^Jx A k-fl L>*aJ ^ ^j2to I ^ ^ i 

^ .**. 1 1 _lo^_i_A u— l3 L > — » ^ as b S J 1 a ujb L-J ^ L LJLc 2 A / mm 

• J^l sdJ jS, ^>bi ^1 

p L>«JJ 1 iAAj Llo X ^9 jo .u>ioJ 1 j LuJ 1 |> 1 JL r* - T <-**. ’ I 


J l — 

r L 

A JL. 


ill 


LS A >l^jv IS. |_ | 


ofunaJ I j Lull I ui 


0*3- 


J_j 1 ull* LlLo — g-1 !>U 1 ^a^umaJ 1 j Lull I L ( *ill » ‘ ~> -w J 1 A L ... 1 l^_i ,A J j *‘«t 3 I 


>aJ^O ^yQ lo ^ 


»Ao -uau-i 

J* 


~^3 L>° 3 ^ ( c >^ 3 ^ d J ‘V 

-J^o A^ j} _ >ui ‘ — $ j-j ^ IloJ ^ J Lull L ^JdO— Jt- 1 ^ AJ^o 

=>- ^gj»_>jLo i v— u>»^ ^ loij ^ j Lull « ^■ ^ _ ~v. 1 L ^o^L*iioJ 1 j l.r,l I 

_ iC O 1 jJ UZo.) I |»3 1 yjS j I A aJ ^ l i 9 i aJo aJ^oJ 1 1 A_^_l j Lull! i 2^o « ^■ ^ — "V..1 ^ 


y*-S 


JL 


A-> ^ 

i-^JLI I O Lio-C ^_9 


0.3^ O * . < -^ i . ^ L j-jSJ I o»3^ \ ^ L j L»J 1 


A JL 


jJ I ^9 Aj> LoJ I O i 


3 ^- 


sU 
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4 hi 1 " BO ) 1 ^taLui 0-1 1 j L ll 1 uIIj l L q 1 ~‘j » SlAjjmW L>»— Law ^ I { 

1 fr ' . ' L>*-1 L*a> 1 ^ ( (jP i^_>J 1 ^j_>Luo j l JL>L I ) ^ ^ LiJ W 

ijj - f q> £ou»J I dji ^ o^i iU I hiJ^&J 1 4 *-i-fc hi_>- j^_/ 4 j 1 ^ L ♦ 4%i 1"> : » Jo_>JJ 

Diverting isuj-L pi a -L‘l...L> hioJl ^ >1 Um M 

^iU >XjJ ♦ j LliI l 4 *Xjm 4 hi Lj j hli-C J UJ I 4^i 4iU j_Ls ^j- 0 ^ 4 j 

j \j 9 - r _L u l i.- L l» o IlJ ^ l3_< 1 a. jj I (j l hiJ yd l l JL^J 

• lT 3^ ' 

J =* ^ O^" CS> U ° J* ”” f^s~" ^ L)">^ 1 J-5 ^ ^ (j l l (^aJ 4j \y 

J n >IL l O ^ J W-^l l J ^J-P o Jt® **“1-1 ( J LlJ I ^ L ^ . M t fl JJ 

ViJ J hi ■ * ‘‘ L>^jj) • t ■ U>c 1 hi 1 ^jo 4-1 ^-3 -Ao *4 j "' A 1 1 1 1 A j^aJlJ 1 J l_L 

ft ft 

4j 3 1 »-lJ 1 ^ *h. Jj} ■ < a^i J hiiL (_5^ lC ^ I 4j3 1 hiJ l hi ^ _*v I i — O o 

J L- 1>.u' ^ ^ ■ ■ ■ ■ “■-« >• liD hi^ ^ ^juyd I J 1 » *i m'i l C lj-i l ) J /,. »-w 1 1 1 hi ^ - *** ► 

4j 5 1 hlJ I J hi, ^ -^-1 t ^r*-» ^ 03^ O ^ 4jJ 4* J 1 

• p LaJU 1 Jo Ip J-J ^o 4^ ^5L>h"il I J-» U ( J a. g..V.^i] 1 hi ^ _ -v g 4_> ^ 'l A a J 1 

Ji _iL ^9 ^-i_uJ i J 1 J ^ 1 1 (jP ^ L1 j Li- ft aiO 

^ **■ * li 4 -wp **■ qa 1 ! 4^3 ^ hiJ I hi ^ lo hiiP ,* ^ ^ ^ 9 4 — 1 j 
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l i >aJ 1 »A-| _>■ *VVC LJ L> 1_j-*-aASo «aiJ I j LjuU \j^^i ^ «■,.*-> 

A 4 ^ ^jj I jji •**- 1 j ' o *m Ifl^^ilS' lj ig -^* f -i A < 1 ( 'J Ijjj lj I j L/j<| ' j ■ Q ~vi 

♦ A.LuJ ("£ L ^^ajj j 1 Jaj JJ ullw-S jJ ^oJ 1 jjO 4 3^_>> to Lj^lJ 1 

J ■ I ^luli ^J-Cj A_» A-xj I Ui LijJ I ^j_Lc ^l! 1 !jp l^__>- 1^1 Lj, Xw i — 


lT3- 


1 u°'>^ 


CJ Lj^tlaJ 1 Iol a lx>J ^ 


95 — 1 ^ tjj A. j 1 <3 ^ju t^JL 1 1 

♦ ^^iil dij^ko J I^Js 1 


Ole 


*J^aJ 1 j^ C-* lo— UJ j yjp JLuCj 


JJ- 


(J"3- 


L5“ 


(j a) I 3 ( 95 - 

J-C ^ ^ >. 1 Lj j 


2 ) J2l<i£> 1 ^-lc LiJ Li ^ ir 1 ) i 

^jo v ",t—‘ 11 <-J j^oJ I 1 


4a..iJ (JJ 1 l X x C djAj^oiO 4j^_ kAj 


_fiJJ <U^»a 1 L J L J 1 till JSj ^ J Lv«aJ I Ltjj hVlC J A-i ^jp LaJ 1 j.o. 1 1 


_i^li 1 dSjji-iikoJ 1 -LajJ 1 C)^'~ > Q..‘.-‘ * ^ ^ 1 1 £-L L a ’> ^ Li till jj ^ 

- J g 1 1 ^«L 1 4 L a j ^ 1 ^ J ^oJ 1 iJS" j i uI^j IJ L‘^ , 


j *3 jLJI jjflAj^ JL^pJ 1 £ Lijlj 1 v .< <_jii/ A i L o..& A *<J ( j l_w*J 1 ) 

J. 9 ,*m 1 1^_& *<* £-L lij A-laOJ till U j L ^ L»JJ 1 ^J> t i j^LLlo jj£. jo 1 

♦ ( 0*+7^ 1 ) 




(95-1) JSLi ( 95-2) JSLi 

Ao-jwi^ 3 L.. ft> X> 1 i . ft) , j ~vo AlJ^aJ ^ n).>in ( 96 — 1 ) 

. jft 1 "i S<» L ,i ..m^q 1 j ■ ■'■ til) jS^ Aj ^ 1^ a U ...■'. ^ 

J L j - j) 1 j^ju (jji; jj lj J I 0 1 A ^jJjuJ 1 L."J 1 laij Alo ^iOjj ^ J lj 

1^ w to -**J 1 j > !L%w.) 1 aJ jJJ A,i- . _mi 1 L Qii/jtJ 1 JjJa jjju) ^e 1 ^ j 8 
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• O lo_uiJ I 





d t * l^- J l jl> ^jo s—tjii-i *} ISL ( ^ ) dlrvftj < v»c ^L> UJ 1 1 loS* 

c c 

^ Q‘ > Cf°3 O V. 1 '* '***' in ^ f ^ ft "* » f^j ^ —t ^ J 3~^ ^ ^ 1—>J)— » dJ 1 i 1. 

4 !**> ,< >i-i io J 1 i^jp ^ **« 1 I jxCj dj l ^ ^ ^^jo (jfl^ -»»-*> ^ « da .5 Ijj ^m^aU 

dj \j >J i Aj i i ^^’’-'vlli 1 1 v j auwa-j uw 1 ^ I ^j q *»_•■“? wj^9 aJ^J a) ^oJU 

d —i c > 1 ^ja» 1 \jS> ^ 1 u.Ann Ti do If d dojj » dJ ySo *d J Lj (J^I |J_U ^j£ d-lo d aJ^^joJ 1 

c 6 e c 

^ ^1 IS_/^ ^ ^ p ^ 1 j l » -> ^ 1 {ju 1 cy~ ^^aAaw 1 1 j t-» y 3 " < -***°-l ^ j Lul L» 

^ - 1 * 1 .. 1 ^ *d 1 j LJ l ^yo ^jjSu t ^o_i_mO_1 I j l » l J 1 1 

• w *^_d»oJ l J >U- Qo A^JUaoJ 1 auA 1 L A.i.1 C I 

I dj Al) I 


d J 1 J >. 1 1 d^* J -lofl.9 p UJJ l d 1 1 o C ^ ^ * *Q 1 1 ^ \ 

d o UaJ 1 AjJ 15* U 3 • ^o jJ \ d JL>j ^_fl d a) 1 dj 1 j_a»J 1 A^oS* j 1 Alo J_j 

• |> . VS-J.Ai.to 1 i ».\ ^->. 1 1 ^w^slI 1 j l-A d AA *d j L»f d aJ^JoJ 1 



97 


U°'> 


J- 


£ c 

I O® 41 ' i— x«J ' o° LJ^ ^v^lI I Lu iX ^ ->J I I xaj 

ijj^lbcS^o cSj aJ I p UJJ I il L»- (ji ^-jiJ I J>h (ji fl>J ' 


j ... I ... ~w ^Jlc I I ( Ssttin^ J JslijiL I 

» (_yJ bJ I ,lr>.<»,w 1 1 I e I js >- 1 jjJu* ^ J A 5 Jr l -*- 1 • i * c f* '■■ '* • ' 1 ^ U">® 


( Ja ^ 


dJ ) 




^Jb aJ^oJ 1 ^ O b>- ^yj xin 1 (jO Ijji b 


• i_J bJ 1 b j j .j~i 1 b 1 d A^J dbaaJ 1 As ^UJ 1 ^ .. ' >j 


V = V 


1 - 1 } = 
S 


V - Si 

o 


‘4 I <i^S 1 aJ ! 

J^xii \ jLx = I g 


- V 

o 


1 J 1 A.»X ^ 1 Ja-i- J-f0 = O / I 


- S 


— I A 3 A_>- J LxJ I <4 A -■■ ^Jlc uJ A.^._ >J 1 I I ^03 

I 500 \, 50 ) 4 A bjuJ I p I a> » 1 ) I Cj L l o .g ^gjS *4o A- >A L*moJ I 

: ^ ^ 4oj5."<_u*o 4xJo./»- 45 4 qS.j> 0 I jjp Lj^. I Lu^jX5 1 I A J .3 


V = c 


+ dC 


jjuji! I JA 3 = (!r 

CAi A = D , C 


_5 }b ij ^ '**■* (l ) U ^baJ 1 ^y-9 V d fljii > t ja-j j) * , :J b^ 

1 J A 3 ^ — JtA» j- < a U j bjJ 1 d AA ^ ^£3^3 

- ( c + dE ) 


V 


I = 


-rf$ 1 


df 

dl 


b 1 J d yiu 1 bj bil 1 

( - ' 


) 


0&3 

j I -\0« 1 1 


LlS J Lul 1 <5 A^i »3 X^jJ 1 45 yjp 1 yj>> ^J-C L_a53«jj I J ^4-t^ui I IS I 0 J 3 

— jk j vxLl aS laut jjJ L^J I ^ ^ I Laa Ls / 00 — 1 ) JS-X 

^jp 1 3 "b-l 1 a 1 ^ t La Li till aJ^ » 1 J 3-L3 Xa->J 1 45 

^ A T C ^jO j) g ■« l ^ lj-^3 L J I 4 L •>■ J-fo ^ 4 la. m 1 *10 1 1 4_jJ Lux) ^ 

4 i ‘ 1 LJ 1 ^j0 I (_5 A aJ^J i 4 _j <. iS A^ 1 ^ aJ I j I jfrlLm 1 

A L * 1 1 

ft ft 

4 ‘ ^j ^-i—KAiA 1 45 UU 1 j .uu'i ^ I j^jSo-j £_^_loJ I 1 AJb ^^JLc. 

k 9 _>a La Li a ^ 1 i ^5 j LljJ I 4 A-i J-o L>- 45 LLJ I Aiu IS I0J3 
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1 ■*> ^ ni *.i ( 3 ( 2 j j 1 1 J LaaJ I 1 * j ^ t P is LlaJ 1 ^ic 

( C + D £ ) £ V o - ( + d£ )J 


^J ^ 1^*3 ( 1 — X ) l Ji-iiJ i A .Lww A- g yo 

{ 98 — 1 ) JSLii q*^aJ 1 J j)Jn 1 4 xxjlo <*" ■ Q AjX Uic <L i^J 



I 98 - 1) JSLi 


d j «d LsC uwo J ^ I J I J 1 JU« | C ) Cw tiJ t 

— flJ 1 | 1 ^U> j-Ut J 1 1 ^ D P ) J l «AAqJ 1 lo t d_J Ic <j e LaSL 

^ £, Jio N 1 QW^ll I ^^_1 d jj ViU ^ * 1 * • -»■*■ <S 3 Iajuu ^ 1 * i£ *^J 5^3 

• >n Q I 1 *49 LlaJ 1 » ! >£ (J^sCL> (_£ AJ 1 1 j 1 *Aio ^Lll i_Jj> 1 

c o •» 

4 ft iO'Liitol 1 d^J l_t~J 1 (jO 1^ J> J 1 ^jD I^JlS 1 L- 1 ^JLc ( " l—i '* r 49 *9l.rfc») I A AJfc jj 

-L»- , >fclo Uflua- <«iU _>al'i L^_i 1 t'J’j 1 (—9 3 \ ^ ^o 1 ^ aJ^o-U 


L 


J j 1 1 ~. o U " ... 1 I a 1 4j U> viU A # d jjuJU <iJ ^ L_s_o dj ^ 

«A > X x j |9 _AA>jJ 1 A Ip— fc M 1^_> ^ I 1*1 l-HI < Lj_l Ls aJj ^ O 1 I ^jP ^ ■ ** « 1 1 > Jfclo 
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_5J t _ UUJ ^ I I ^ JSJ ALJI^I^I 

^ 1 >— ouAj Lu li |j-UU (jM^S >V'i C j LJ 1 d iXui kL 

-xj i > j LJ 1 3 4/ii ^ ijjjuw J jo ^ 2 j aJ ^ Lin 1 1 I 

♦ aJ ^aJ I ^jp 1^>- 

{j”3 JB_U { V — Q ^ — A^->J I ^ }L*J l AA IS* UJ 3 

<j 35 Mj*J t d X X Jjul iVw i 1 1 (.5 J 1 A^— "J 1 J 

j ^ ..» I 1 Ao-iJ lo aX ^ ijjuXo Lj ✓> £—*^3 A l e ) aJ 1 1 ^ V — I ) 

^ ^ U J A~ ^>LJI ^xljb ^jli • >\.^.*><J 1 1 AJb A» c 

5 ) 1 d-JL3» t£ ^ { p — £ ) 1 ^ LJaJ l 

( P - 2. ) ' f-^j ^rfj-1 3 ( 98-1 ) J aJ^JI^ 

A jj “i ^1 ^ L ^g3 L^j] 1 L p LxLl I dJ ^ A^ i'ijfl A 1 dj *■ gua 3^3 

• V * lb ^ "-Mlrt 1 1 


LT > 

L 5 “ 


J tijjo I I j lj . il ^ j Lao 


a I s>JJ 1 ^gS 4o A^v-Anko 1 1 j J LoJ 1 ^ _2fc> 1 J JjAoJ 1 j LJ I *_A ^ ^j."ljJ 

* c J c 

^gjx "| •> » < („£ aJ I I jJjlO 3iiOUlJ>-jJ 1 £ Ijp ^ l L_^_lo^ J A^LioJ i j LJ L 


> L 




kJ Lfl-j 5 AC d_> Aj>- ^ Jc: Lo Jllo 

r (j0 ^j^-aXo ^glc A i d AJb ^>° ^ ^g5 1 All 1 

uJ'yJW ( Reactance alalia iojlio ) nicli. pi .x»a_A 

i_J— o Lao g o 'X i tfi’il I Juj ^ I ljL J I jo iSj IjH^ L u I cSb is I -o I go j s I I go 
a LcLio Q^Sbj Power Factor 


J 1 i . ^Ll I 


Jj »« 

( 100-1 


I p « -•**> 1 ^ 

) J- 


I ^1^1 j 


ijS I aJ I ^gi 


Lio Jo lo J. ^gj ^^J ^ 


5l - 3j_i y "log i^ii iS* UJ^,II||) die Lo dj 
- ^) _ Ao . 1 1 3^5 1 aJ 1 A-^ v d_<g_i U ^ d-uS ^ ■!"" 1 ~>-rt 1 I A LJ - -i >..‘. 


dlc-LJ 1 do /fl / j wnfl I 1 J Lx A A vl< lo-A-y 
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l»p 


I 


>n, v 


7 


l 




— MW — nJWiP-r — n S^MW^ 


•&) 


o“> iJ I 


(100 - 1 ) JS-i 


:ioo - 2 ) JSLi 


V — X j V * t i ) i A ^ ijfi w V.‘ ‘‘ '*‘-*‘*J) l) ^ n o 1 I >aJ I 


p 

Lq sXt £■ A Aj - Ao J I j UJ I Cl* Lj i^u >• J*>.>ii ij 1 AX-^-oJ 1 (J-^-juJ I AS J. 

a 1 a LaJ i o LsoJ i l ^ >t *° J->- *\» V aJ a Ljlo I j j J Ma* U vil) a ^S" U*j 

ci» ^ Mil ' Ja« t c-»ULM Mutual Inductance 


c t 

4 iQ^ d u^ oJ 1 Aj5 ^ aJ ^ ( J . 'V j jj ^ J UJ 1 ^j jyu y u ^^k*i ^ ^ 1 JL& 

- 9 io^u^J 1 aaj LJ 1 a^S i aJ 1 ( 100 — 2 ) vJ"^- 1 " 

b 51 M 100-1 ) Jli (100-1 c ) 

• iSj-^- 1 J 5U* 1 


A — .43 UJ 1 Lj £o p UJLI i j Ul3 O* ^ jj. ~>»o 1 ^0 Ij^xJ 1 Cl* Li. -»»'io A-* Lu> luj 
A J A l_g-oJ 1 Aji 1 aJ I \ mJ jj I ^jJ-C- « p UJ LI l j l.j-1 1 1 Cl» 1 aJ^u-j 

jjp L) -Xl I A. l .lao. 1 i A jL»f> L^jJ 1 AS ^LsJ 1 A Uw |_(l01 — 1 ) J-U** 

( V ) p UJU I J ^,.,‘VoJ (. LJ I v iUI I AXt ^yt lioJ 1 A ^--v I 1 tf I Aji < 
A _ q ^1 _jlU ^ V 

OC 


d **■ fl« 1 I A I a) I 


■*-*-?■ cP L — ““ 45 1 * 

» CIj L|_j>.^J 1 ^ 1 tiA La 3 ! 


V 


oc 


V + IX 

s 


4 
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>. 1 1 ^ • • 0 # ^LS3 1 ala Lx LL ft \ »•& 

jb x^ ao-jaJ 1 ciu IS” Lj-1j • j L*nl l g* <3** is* C) sfi' '“ ki> v 


— J AjoS- ^ jA ^ uw ( 


IX J In\ ^ JK ) 1 A>ui 

( 101-1) JSLi jLJ 1 A j v .j o ( >i 5-i Jt 


Li A«qJ U. Aj A Lx 




./ 


v = y v 2 - ( ix ) 5 

oc s 

i (. i 1 i ~ v * „« ** i ( I f V ) A® M-sJ l A AJ& J-uiftJJ 


->• Ale 1 1 I lui ( 101 — 2 ) J£-*i ^ 


i | > ^ - > » ) 1 j jfr -X ^«le V 


a "■ j* I 1 A ^ t til 1 

V v " v - c 

( X = OC /X ) _^*aiaJ \ j L*LJ Ale j LaAD ^ ^ jj^-x-l 1 £o ^lId 


OC 
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*— -> ^oJ d * \j ’» >ii) 1 1 A A_£b ^ya 4 i Inn '» **- ^ 1 -A' 1 .'/. 1 1 I .\ «»- ^nry-j 

— J ^ .. ' 1 J ^ ^ ^ 3L_*J 1 ^ »wjJ O Lij gfl J I A >A ^ ,i 1 ^ 1 j>J 

t L>S* L>">^ ^ dj S i f) . ‘>* i 1 1 I J>-k> — A9 UaJ l liD aJj 0"^iJ l J^Ja 


( V V ) 2 + ( ix / v ) 2 = i 6 

oc s oc 

V 

JLjl to ) I j-aiJI jLto <jC LLo^p I jjj 

SC x 

J.M-1 a»» lij li ( |> lil I 


( _V__ )2 + ( _I )2 . ! 

v oc i sc 


i jg 1c ' ^ ' 'i i Ij 1 &J 3 l.tfl ) 1 


O” 


Aoto 

I - f <u !>lc 




P = (-—-- ) (C 
v oc 


1 . ( £..+ _?V 


/ 

P — f AS 1 1 tlA 

+ D f) /^ - ( C + D $. ) 2 9 

Ojtl A 9 ^L«J I A i l ^ J ^lolxoto (j i a. 1 ( 103 — 1 ) 


OC 


( V = 70 V ) 

oc 


D = 2 V/mm f C = 20 V f ( I gc = 210 A ) 


( 98 — 1 ) JSldl l 1 AJb a^ Led Lub 1 

j A iao L 1 \j»y&S 1 u_9 ^ jjp 1 ^ ^ 1 Al ^ Ajj *^9$ ^ A_& 

{jPj * ■" u < lu«w jp - u*i ft . 1 1 j LJ i j J Lao jjfi L<bj^ A> uJ *'i » A J^jo j Lj 

^ 50 HZ = A A^A J l ^ IS* 1 A J Adi l^J I A^o AS U * Lfl kj ^U 1 

^ *»1 1 O I^jlJuJJ 1 A^ Lvdu i A Qj‘b.. < v aJ \j a] ^! j. 4 uua 1*> 9 1 S L«A ^ 

lj ’> ^ 1 aJ !_>■ ^J aJ^o^ ( i J IdJ 1 A A-w Jio ) LfJ ( Jpj - w 4 / 

J) j .» k " ^ ^ ^ 0 • 001 A->- ) I Ad. A-Jd^*« 03^ 

j kj ^ ) Aj^ A idbdJ JS" ^8 A AjJjoJ I J IdJ I jodoJ ^ J IdJ 1 Ci li }Lfc 

1 o-*"j <>“ ( 103 -2 ) ♦ ( 9 , 8 wli^L*JI 

a Oscillograph *^L a-* aJ 1 ^1^- LJaaJ 

o J Lu) 
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mm 1 J>i> 

( 103 - 1 ) JSLi ' [ 103 - 2 ) JSLi 


w> *i TiJ Ij 1L UJ 1 w lj UJ ^ L^.IJ 1 1 ^1 ■ > -* ■ '[ . 1 m L Ixl 1 1 

Inert-Gas-Shielded Tungsten Arc Welding (WIG = TIG ) 


^1 


■ij uL ^ 


LT 4 ^ 


A Q . ) 1 


j'j V I p La>J ^ Jljo ^ 1/ JiaJ 1 j> LaJ Cjo ^ ~ »> 1 

♦ rt 1 1 l_aj 1 6j lj,xl 1 1 db L.ml i «\«n 1 1 l&oJ 1 > -* 1 >n 1 1 |»j Ia \ I lj 

IlJ I (ils 1 i, m I w 1 1 JS* |» L>J L^o 1 JL>CLam^ AfluioJ 1 



> 


fl 03 - 3 > JSLi 
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a J 

•,L_ 


1 ^ k*i 1 ^ a <a j • ■“* jjJ 1 1 d ■ A A ^9 1 xj t& ij 


.1,1 


1 1 ^5 L^U I 1 aJ^_mj p 1 ^-1 1 1 iw-9j (> L i "‘. m *~~ &£ 

— c ^o ^ ^_>- j i—9 ^ U u 1 JU L>w/j dJ j) * '•'■* 1 ! j - i^ *• 1 

♦ o>^ j ^ ^ j ^ 1 K* J« L>- 


-O '>* V J "> C 5 -® 


1-w^j d A LsJ 1 ^g_fl p J) i 1 ^ J 1 lo H-JJ 

• u>** j ^ ^ 0 ^- *-f 

♦ 4A_i j_LJ I d J^j i-i^.i U.'v i/ lo3 - 3 ) JSLiJ 1 3 


£- la ^g_& dfiujJaJ 1 d ^ ^g-9 dJLo LiJ 1 CL* lj LsJ l CL* Ll>- ^ 1 O Jj 

L 3 SL a LJJ 1 e Li 1 ^ a L>U 1 dJLugg ^-_A d 1 ( 3 ~^ ^**1 1 ) d •XmS ^ 1 

,1 A_ij 


- Q ^ l ^g -9 1 1 jj J dftufl 'frj i ^g-fl dlo L>J 1 CL* 1 j LaJ I i— i-V-bj) 

j U 1 d l 1 Q_g_ l (jP "i -K * lo (JfrU-U * lo duo ft 1 Jic ^ ^5 L*j_^-^J 1 


1 |>j) jl ^ I I j If J La* Jl>- L il A uJ^ • >^Lii LJ 1 

p » 0 j 1 jj *■.; "■ ^ 1 ^ i C)^ > ’3J ^ CL* bu^j>. du id 1 CL * \j 3 ^jo 

- * ^ ^ 1 1 j L JAO “*u cjj id » * * L> — Jj} « lo ^Jj. *v 1 1 (J 0J— sCiu ^ *djj aJ 


(*> 


dj L»- ^g-0 djlj id Aj> l$o ^ (^5-^3 *d« 1 -^ d^J6 Uau ( *iU aS" j ) 
^ L-jLuui dl u^-L d^iil Excited djLo 


^2 ■ ^ ‘ ° bJ I j ijjBJLw ^1 1 <iJ U- j f—sJ i d j u d dj hJ I *dJ L»J ^ d *\jbj 

d .\ <hj ♦ du idLsJ 1 d^J !_>■ ^yuSLa— » Metastable ^i^uto d i m 

d j A **» ua J 1 i) UJ 1 CfrH 1> -Wj ^;UJI dj^UUMoJ I dJ LJ i 

djl ioJ I dJ L>J I d Ajfe^ Nonstable <iJ Stable 

^g ji aJ 1 £}->• ^ j* *d£ dA»^ L^J ( Ld^^J ^ ^ *dS*_^ ) ^3ri^ — f-J ^ <^5-® 

i CL# lj ^ *do J_ di g uuoJ 1 CL* L^y^l jj 1 (j5 1 dJ j^ . ^ . m * J 1 ^ 1 dJ LdJ 

^ ^ liu# 1 1 ^ *' q L A t| ‘ 0 A A ‘ 1 •‘ m> ^1 1 L ^ \j 1 Ao ^gj | dJ j) , ^ -*«> / >d^ — S — r ^ 

1 ^ .A g « dj baJ 1 CL* kdJ 1 1 A ixifl 1 Ad. f JaA 9 *«iU A ^ J _ n 9 . < ^g-d> 

d j »d 1 1 L^-lls Us> 'L» » xy j-SLu^i |» j) : * l ^1 1 dj boJ 1 d^ aJ 1^ jja-a-uu 

• CLl!^_S 1 1^'# 7 j 1 Aflo .i d A 1 " i o 1 1 

( Jr / Jr?- 5492,4 =01^0^' ) 

J •"■- "■ cJy I 4,8 jl / (Jr! LJ I ii Us jjC Jji-/, 
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4m boJ ^ He * s <ij 1 Sj JiJ 1 | y°jr! ) ^j-b ^ 1 I C/ IsG 

j_ 


He 


(^Jill yj) He = He* aE= 19,7 eV( absorbed) 

( ^^ill ) He*+He*=He + +He+e~ aE=- 14.9 eV ( Liberated )Siiz 
( ^yi ) He* + He = 2 He ^E=-19.7 eV ( Liberated biiu 

( ) He* = He aE=- 19.7 eV( liberated) aiic 

( (ji ) He* = He + e 


O' A 


aE = 4.8 eV (absorbed,. 

e J>* / 23000 = eV 

jjjc Li Cj 3 ~^'J ^ aL, l^o Ci lie O 15 L o*^ 0 ^ 

c 


c 

flfi I <5 J b ffoJ 1 .aJ ^ L^-jS LL ^j-9 Ajjw dj bJ 1 C)3 mS ^J ^ ^ J 


jb jjj i ^b 1 tt*ll I 4 JLfc * t ' ■ 1 ^_9 I 11 , 5 © V 

■ "j J |Jjw a i3 bx’iJ I ^jlo <) J luL ft oJ I Cj lj >il ^ 1 ij bJ 1 O Ij ll 1 

Pc c t> 

• La -ft) JL> l b dJ j^-uu (_$ Lf&'J bo 


J“ 


c c 

C ,*5 Lj-Al \ jyUoJL) 1 j I y &- LM J I »— • buw 1 A-A 1 J^JO 1 JLA 

c VJ ■ t * * 1 ft c 

Jsu 1 J I bJ i ^ liCj ^ jjo ^CjJ b ^ I ^ |> ^4 1 i 

♦ ( b— *J I b A ^jv J^ Aj»* 




dlo l a J l uIIj I jj L aJ 1 O bv ^ ajt) 1 j ‘ '• 9 • d_J ^ d-jp / .'jJ 1 ^uu ioS’j 

ft ft * 

' Q ; la i '* ^yl | (_£ 1 _^_j 1 j L ie 1 vll) j i. As U '' L A tX^uS ): 1 


L 


■l o ^..^.aJ 1 ^yS 1*S| I 15co AS ; iS 1.1 ’ ^yS ^C-I i. S i U'i 'll 1 1 JL Cbj ^ L>JU 1 C Lki 1 |> Ll . 1 1 1 
* Q ‘ 1^ *■ *i IS” 1 i)l { IsljI^oJ 1 ) i-_J LmJ 1 , In s 1 L ^ 1 ° •~‘‘‘ 1 1 **dJ cJ _5 


03- 

1_ 


-SJj |C - ^ oJ L ^ y ‘ ' 1 i 1 . |3 1- 1 . 1 I L 


I J^ JL- 1 . 1^0 1 


is 


o» 


“!> 


u°- 


1 ^ m-i 1 ^yS Ad. .ff.nl 1 ( 1. ll .,1 1 ^ylx *4d^SL&J 1 ,\l.,ll IS^l C lid \r> 

l.sl 1 A S-fti j> LaJ jJ-^—ddj vill SJ J LiS 1-iA.iS 1_^_J I jyi A.> » . ui j 

;j u-,l l J *\ irT> ^ j^J b^ • ^ Jo b^J i j bsJ i j» 1 d >.a.ih b b^is bwj 

LS- 1 ' ' 


J1 


jf v 

^0 \JpJ 1 9 |*M b^ agv JIM 1 ^ JL& < %JaMjJ 1 


d j bj 1 G I j *iJ 1 ^ 1 slLuo I (3^3 ^ ^ d- (J)-^.j.^ b^-j i ^l^^l 

^ djl -^-«a ia 1 1 bJJ I Ja Q j d baj ^ ^ bo ^ ^ I J ^ *° O^ju 1 ^j] I j 

^ ^ j* ^ 1 o o UJ ^ ^ ^Ulj b d Ju^oJ 1 AO-0 UJ I A 1 • .V. I i *■ L ... » 


d Ij^oXmoJ ^ j bull 1 j> bJU 1 ^o AAjj kJ 1 d JLA ^ 
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>* Cj f L*J j j I j ^ljuisojiI 'il L ^ LJJ 

tip '-IM P |> 1 ti 1,111 1 ? 4> jjJ 1 f - ’■ ° ■ 4. I 4-J tij tijJ I 1 ■ I 1 -t- i 4j lij .^1 I 

i ^pUUI * 1^1 i*;KJ JJLu, ^uu. ill^ J 5 U .3 ^ 

ii ‘i - J t^- l ' ii— j^-lp Cj ttt. 1.1 4 % j-kJ I 4 lift ,j I US' < 4 j j It iJL. l^>- 9 j d_> Pjq.tVi v 

c t c 

l ~~ 4 w 1 3 ^ La ^ » 3 i w It La-V 4 j i-Lua-j V 3 1 

♦ 1 ( ^ -.. r i l L^ J., » - u > ~ Jjj £ L^- V \ ijo ja?S ^9 4*. LaJ 1 f ^3 Lf-J ^3^3 

3-— 2 LJ 1 J Ai^-JtoJ 1 £Li>3 V 1 JJ ^^9 LaJLI 1 \ 

♦ d j ^t ^ o J I o* 1 V l £o iJi-» (_£ J i 

4 - *■>. ^ a di_^ -i/ 0 


J I ^j.KiJ 1 j^jJjSlJ Vi ^ Uj 


J l- .i-j dl I 4 j^v 9 ^ HI •>- J iXi 4>- LJ i Li ^j^iJ i ^j-L 

• i V L ^ LxU i aa^jJs 4ulm u-* L LJ 

t x g j - utt x u 1 i 3 ^jJJ V I 3 v 33 -^ j V i j Ll> |» LaJJ i cj Llo 


T IG f l aJllAibjJa ^9 J ^3 ^oJLuaJ 1 j LJ 1 j «4 Lao p Aa», 


iLv.’uua 


J i j L».i 1 i i 4w j i i \so i ^ J— » j j L floJ i 4 >\ a ^ 4 ^ u i 

aJ jA^Lwjo ^w^ij -t> lc> V i So V i i AjX 4 jA Li-^ 


ci AJI 3f UUI A> * ILmft 1 i ^-A ^oJLmiaJ 1 jLji oir 1 ^ . c i > ]Sn 

CJ L oj Uo |» i 4 i 4J> Li i 4 **a i 9 j»» * " ^-9 ^ ujUIAj 

• i ^ Jyj i i ^jbj v i lo 

bJ i^ .3 JjJjoJ i ^ Lul i |D i Aa^Uw i aJ L>- ^9 lo i 


-° cr“3 ( 5 0 H Z J J^uU <Lu> LJ I ^ 4j«o *45 lo ) loj 4 4i Lj-w 

->J i ^JAio y b-1 I jA *n — \ j La3 L^ » 9 j*-» V / ijJ iia i \ A.L 

^ t c t t 

l i 45 U b/ 1 ^ i o* , 3^ ^ J jj 9 -«-*»» i |» ^ ^J | ^5 _^o t ^Jb 3 


J 3 <o 3 1 ^ LoU V 3 ~Xq ^3 IS" ^ ^ 3 _am j Lu) i j Aao ^ Li 4 lLi>ft 1 i 4 « \ A ^ V — *Jj) 

• y» J J j ^j_9 La l u j L*3 4^9 La ^ 4 > 1 a> 3 _i dJ 


-J L»- O lo 3 li a j j LJ i kXj 3 ^ ^ ui bit J C-* i ki _>3 


Oil 


e 1 — « i aLa^j <Li UVL 4 J jZtd i J LJJ J L 4 4 yj 4 >4 >3-13 joJuJ i j LJ i 

( J«bJ f) VJi ±-r!j -* Ji 
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A * ,‘j *** ' A A_& I ^yjpfSu 1 A_j < i In C jjwJtw VlJJ J >— A 'j} 

Jjj *>?1 ^ I ^ I j ^ AJ^J lo ^-iC Ai 1 n C r, I 1 Ajj j H 1 |3 1 A 3*^mj L 

\j \ I AA 1 US' ^ Aii^ I A^- ^Ctjo J I ) (J j-JJ 4 ^Oj^ X m t 

jj Cb JuJ AAijflJ cA» LS^fl Likl I I A j j A ja CiU I^iuj aJ ^.«-m*aJ I 

^ ii I J I. Ulf viU J iu^JJ I iLo^JJ ll*J I I 

^ j 9 iTija a jj a a L^S* j L ; »r> a jLa*j j> I a. xi*x L 

ft 1 I j>> ■ *u> Aj) >^aJ I j LaJ 1 C)—r? b tc j U J I I A _ft > ^U-Jt-xd 

^ ( ’—' ^J— ‘**‘.. J U A JLmsl. j ) A Ai| 1 A j » A . 1 1 j A 1 1 — JUm> Jj) 

A *1 ft • aJ j) a «1 a) L A^ j il V 1 A ■ »**> M* 1 A LJ 1 

°1 3 ( 108 - 2 ) JSLi a*L* VI Spl JL AJLiVI Aj__j I Jl 

a a >^J L J I J (. MmJjj ^ ^-iSL Ljb j jc -l*u* 4 j L^ Aj c i 1 j < “ i j IS 

A A J Ijo J Ly wAu IS 3 \ ^ Aju^oJ I A;*J Li V I A JL>^J I Aj_9 Li V I 

J ^ lo aL lx iljC^oJ 1 J A^J I A JL>^ ^i Lu jj 1 v- -4_>-.i *aJ I J I A JLA 

j - fl .* r>J L j LJ 1 jjj° ^ —*fe 1 Aj_iJi b A AC L«ih>,I ) *-"_iP 1 

( 50 h2 a jjJ 1 j L r .l I A^ b J5 a^o a5 U lI* a_>«.i I j 




8 
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lU 1 1 A ‘.‘ .‘ ^* Q j) j LJ 1 j 1-tli V ^ ^ 

• LJ 1 J 1 1 ^_lx JJ J ^ Uy ^ La ^ Lju. L^ ISLv.j O a_.VfcfJ 1 


^ ^ t J A i,i,i^fc d 1 1 L 0 j£^.mJ 1 J L‘i) I 


— il^ll ,^JJ SJj-iOuJ I ^jo A i j LlA 1 1 A JlA ^-S iO L^JJ ^ 

( 1 09 — 1 ) y 1 ^j-9 A J^J i A j lj_J l p-b-g-o jSj^j dll *L»j) 

j l *’ -»-■ j I_^_u2_i ^ 1 ^j6 A_sJlo^ ^ 1 (JT^ 4-b-9 L*o.Ll AJ Jij JJ J j 

J l — "■* 1 I ■ ••■ ^gJ — aJ) LJ 1 a. . . laJaJ i aJ L»* ^o j_iS" I ^_Llslj j'i^* 1 1 

W i^lio-J-O Ali^«; j In^J \ j l^L S «-» 


30 % 



&jJ£i Lid A ■ i i*i a 


^•-U**0 J 


U 


125 
U 


A &j Ss j Lw 

lo ~ i ..I > A p.n^C A’j , J / 

1 , 5 mm )( ' 

■ ■ U Q 1 I aJ t_9^ J 1 -p 1 1 


. Lsl 


tr 


*3 v-" 


LJ I 


°jj 


Jli 


° " r Apt.*-* /"■ 9 p 1_>JJ 1 


Lo Lfl. 1 ) q J 

f ’ 


-ppS>^ 


y I ■« I 1 A_i 


JJJ 



J. — I Jj 4 ^^ 5 L a t , 1 1 A i Jail) 


LS~ 

.!_ 


JaiJ I 


o'. 


■ a / ^g-9 ^ ^ p ^.JJ 1 Aj.mS’ a 1 I 

lu_a*J ^ pj^.i i o^J ^ 1 <0 lo LJ 

oAl 


— (bj Lf_-aJ l ^ l L^~J J 
6 

j lVJ I ^ 1 ^ | 

I ^g_9 lo L& ^ ^ *— ■— *-L 


b 4 1 1 ^j^SLxS aJ. 1 ^ q .; ^ '■ “■ 

c 

J jgA Lo L A.j^.t^*. a.,) i 


( 109 — ]_ j 1 ^ O vX*0 aJ^)-Vi. i'i'iaJ I ^Jo^ii) 

A i JjamoJ I A .,‘ / L a i_ *_i_AAA.> ^ ^ ^ 1 uj A>JJ J j l_t(J ) A ■ -s.j/i-1 1 O b^j 'V L 
^j.* ^ ° ^ ^ LL Jl>w< l> i uj ^JbwJ ^ Li IS” 1 lo ^ A_lJ L J 1 

^ J_, i! 3 iwu*oJ 1 ^g -5 «- Q - la ’■ ”‘ 3 1 p " ‘ ^L L -“' LJ ^ A * j hfl ) 1 ^g -9 
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t c 

V 1 b 1 4 jmiS 9 I 1 4i I U a 1 1 J I “t aO liU jJ^ ( A- .. U oJ i L ^ 1 L* J 

O j) ^.! b t * L>J *-J bJ ' j U li S . ^ I 1 U^SuS U-^5 | »^,.>.)„ > J 

• »4 < 4 ^ 4 iJ l ^ 1 L ^ l j LJ b 

* | 1 -i ^1 1 j i l ) bo ^OaUau^ 1 j bJ I * bj b 


>w LJ lib L-J I j j ‘i bu J 1 j> ti »o p l t 1 A ; ■ b a 1 I 4 A j \ ", «L”. 

. »■ *./ ^ 41^JL*haJ I ^9 ^-*w 1 -am l l^x! ^ j~£ y A-X> b LJ lo 'j>J ^o 

^ ki| 4 1 I 4j .*!'. -i 1 I J 49 Jj I ^o |> LJL! I ^9 a’q c . |j 4£^. mi 

^3^ 4j I ^o jr*^ J aJ^J 4 4 ^j^5b |» UJLJ 1 ^»iAlo 

( 109 ~ * 1 ) vJ^*’ • ^ ^ j b , 9 


J J^joJ ^ j b il t * bJ b 


4 _i_a*SL jj b "*■ LJ ^ 4 -i i bJaJ 1 i ^jS" ^^->- *4 J>j 4 iJ ^ j b a l l ^U>->w 

4?— b'VI o' ‘ (110 - 1 ) JSbi jo ^ JljLJI 

j j. jJ Lai- U L j^- 0^5 aIj <r .v.J I Ss i 4_i^_h jJ b 

-kJsLflJJ bj 1 4j^ J t j. fl«n / ^-9 44 / 4L|Y> ^J 10 bb ^ J LJ 1 



( no - l) JSLi 




Ill 


1 lIaaJ 1 ^J3 ^ > j Lu ^ lo * 1 j i & j-*+> ^ 

Rectification j L^l \ p — j^ii j Lhr, aI L>J \ a A a oJ* 


0 > OL>w i 

1 . Q **i .■■ 1 


c * . 

p A_e I (_5 L >^3 ( HI “ 1, 2 ) JSLi Aj^ aJ I c. Q i n * i 

^ * U> | j Lw |» A A ^ ^Ll)^ • A__j IaIsli 1 1 j 

J 1 *v A^j-fl ^ 1 ^ju A j • * ^ 1 J It A A^j ^ A 

N ‘ IS” ^ 1 An ■ tn Cl* hi) 1 v— s Lol ^ 4 j>- J_>J l Cl* 1 viU Z 

p 1 tX»yyn) 1 1 A r fu^ L ^ye La-J j) ^-1 *Q ^ 1 j L ~J 1 J * jj & L $J-*" ^ ^ f3* |j 

Surge injection ( c5 -*JaJI) <jjy»z} I ^L>J I ci* 1 jl>^ 

^ ° ciJ^i aS Li Mi yjr»J> jJLw jaI^o a.^,>. ci* 1 Jl>^J 1 a a_& aJ^ 

^ AoJ 1 A ^-uoSjA^ li ^L (Jp-a-j jjA b^-j-Lj A^JaJ I jJ ,~. A m r _,j V . ci*Liaj **•> 
~*w laJA t— 9 A^-lwuj p L^»U 1 Aji 1 J Jo ^ ^ \jZ u* ^ AjJ lijj jSbo A Ac ) 
^ —Li-9 t—9 «\ ^ .*i mu® v— 9 blj 1 1^ AaJ LmJ 1 Cl* ^ aJ 1 u9 1 /l * ^ 


^ 80 V) A^,-> d* i A j LdJ t Cl* Jo J o j J L* Cl* 1 A >^J t A AJb 

J 1 A Ajl Cl* 1 A Cl* L>i^o L^-io C1 jl~x_j1iA ^ L^-J t-*jj lioJ 1 A^S 1 aJJ 

» A-A^jj fl _l.ll 1 j) AjX l A ^ 1 J L*91 _uj M 1 1 ^_Lc ^p^-usl 



( Hi - l ) jSLi 


( in - 2 ) JSbi 


A nj lio L^_j &J$ ! A Ao_j J Lull A_>-^0 ^yo Cl* 1 Aj>-^J 1 A AJfc Q^Sbljj 
p 1 ft Mfl pi Ay-uaJ Cl* b ^V jA p J in *d p L *tf > " i j joHdUift J 1 J LJ L* 

A A-A ^ ML | ^ A-^j» 1 1 ^jO Lc -a d 'j! ^-m* LuJV (j^ri ) % — g> ^ ~ .' ’’ ^ ^ ( Aj j ) ^ A9 


-1 U, A jj A JS* <bi Alft • p 1 *k1J 1 A j$ \ A ^9 Cl* bun 1 1 1 i 



er 1 * W-y 


' d hJ-fe ■ — 1 ^ja 


> 3 } I <» wLa> ^iU aJ ( s jj LJ I ' 4 ] L>J 1 ^ ) p LJJ I 4 — i I ±, 

'■ 1 1 ® -N il 4 j iX> ^ I ij lj_jJJ 0 A » Q 1 1 >." -■ i ■ n ■ 

« l iU J >!i n < Lij liJj ^* i Q *■ 
; Torch ( iS l ) 


< *i 1 1 ^ 1 d ..... . ( iSjJ ‘ ^ 1 jjSJ 1 p ijjiLj 

o 1 ^ 1 *4 4^ « dJ^> IjJ l j LJ l J L> j|j 4jJ y ^*5 Lj^U I 

cJ ^ 1 cj » .“.« \ 1 * laJ L j \ diLfg^J 1 cl* p .ii'.fl 1 1 c L Jj_u J 1 

j lio p L>.->- l <— ajjoO^ ( 11 2 — 1 ) J5L*i 2 00 A (33"*^ J W-' 

. u l'i l \ l_iJ 1 hj -L ^ 




■ //////////////##, 




Vwi j-U 


• A ^ ■**■ I 1 d u« 


UUI , LS 





_iJ 1 dJ yuj ( 1 |>j UiaJ 1 i— t-l-» g xJ I ^‘uao ) ^L*- A » jJ>* L>w 

- ^ J 1 Jjj-i' J 4^LUM.j <wjj J ^ dJ A-w *3 dS^_>. (_$ 1 L^uy I 

j LJ 1 J i^->- j ^ ki&o ^9 p5’.>^ jJ 1 ^ 1 *>» 1 1 1 &j-* a5 I 3 j - ft > ^ 

• p fciiJ L» j I Ju £• Llio $ 1 {_ f i i. Qft 1 ^ j^S (J>^ ki-j £• llifia j-b 


u LJ i A^l9^j>J I d> bfts j^_aJ 1 j LLlS 1 ( H3 - 1 ) Jj! 

Jq j £1^1 


4,5 

3 

2,25 

1.5 

j^jSJ 1 ^_ki 

mm 

12 - 18 

10 - 12 

6-10 

3-6 

<L fr>^aJ 1 j b» q 
mm AjLi^-jiJ 1 


^Jjo-JLo 4 > 5 , 1 » 5 o^> c? 'j 55 AjLI “r ->*n j bla£ I ^-9 w I I «A^* ‘ 


L — Z, *%> j* j ;j j A - 1 1 £q ) A,^ ? ut-w ^o ^ 1 l al t j^o LoJ 

^ y lj^ At l.ni > AS l..gy> ) I b ,n.J I A JuA>^ | A bj ^i, , u~> \ j^hu » j |>j 1^1 

d — MW- -bsIlrKl^ >Ll> 1 lL> Ltuj ^ <L-afcSlj ^o j bis A >X .‘i‘*J "V 1 

* ^ LaS" ♦ 1 l_9jJ» J 0"3^ 1 J Jjwj b-c«uil 2 Jj b 

S J3— _uO_> L^Jlfl A_**» loJ AlX aJ ^ Q .V./yj 1 bjj& b-C £• lo iAA 1 -dUOpJ 1 

♦ <b^ft£ 

A 1 i AJj) K,i|qfl J 1 *»llo-.M.' ^g-Lc j bl^oJ I i^jSJ ^ I j_1=l 9 <— as^-^3 

A JbJI JM *l> ILwrtJ 1 j bill 1 

|ij lioJ I.-ji La 1 Ijji^ila ^ Ij^o JS" 1 1 1 li ^LjJ 1 A AJb ^ ll4“l — 2 J 

• W J-^j-1 1 *\f Lm" 1 1 ^jJLS^ (^3^3^ 1 >— jJLaJ 1^ 1 >x^U 


M 1 














CM CM CM <N 
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4-J J bij ^ 1 p'Q 1 1 ( 1 15 “ 1 ) 

( TIG jJfcjJ 1 JL>. 



|S i l I <Ll J Lw J ^ ^ pjQ 1 I ( 115 -2 ) J 3 a* 

Au £ bj Cl* M-nOj) ^oJ 1 ilA«j i^J ^ 1 '■ 1 1 
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; \jZ&i 1 JSLi 


lj_ 4 -ILujO ^ J JjJa I lo j Lui I !■_! jn.-y lO i 1 cjl j_L> I (JSLikJ 

Lo 1 ( (jo UojJ I jJji o>jJ= Jio ) LJs^i* iJijJaJ I JSLij J I j Li! I iJ L»- ^yi a 
J ^ ^ 1 JS* ^3^ * *£*&~> ^ ^ Uj, *w J 1 j L-,1 1 aJ L>» ^y9 

* 1 . "HO jjC j IjJ * tloo -' t yL> W_J 1 -.-i ^1 4o 1 A ‘Lm 1 /j 1^(3 1 * *^. 1 


; JoUJIjUJI 


o>- 


-^■‘ J . ’ 1*<. j I •» ■ . ' _9 I p LaJJ i jyj |» j) i ' f-j lj 03^" J ^ ^ j li (ja (» >i 

5^ 03 s * J 


|3 JJ _ i 1 . ^ , 1 I A-1-.i n i ) Lp* A ^L> jJ 4— e ^ J> >■ j. m 1 ,*Ti L.i'i'i _ ‘ ,'|^> j I , ' j 1 H I 


— G J bo ^ R — ij ( 1 * 4) j 1 C l (JjO Ji, ^ 03 s ? 3 ^ ^ 3 

c ^ 

_£ ^ I UJ I 4j>-^JJ 1 4j> J J u-»j ^ a" ^>y,f L^J t 


^ 1 j. io ‘V /g 


> 1_>*1 ) 1 <L u- l*>-.> *3 us c ^ 

<3 J j jqJ 1 j Lyl 1 £g p ^j^uut—JLoJ 1^ p j^-xio j^J ^ i f L>J 4-J l> ^-9 A < \jL~»- 4 j li j^-» 

«JU MJ I I ^jP 1.9 >» 1 1 A ft 1 ^w^Jsl) l^wxLo 1 ^ Lxl 1 ^ 


* ^ M in (j^ri \ \ J lo-J- 3 - I (j ^ 03 s ? J ^ W ^*J 9 ^ l^J ^1 I 

6 iX> ^ “» 1 L5 £ ^ 99,1,11 1 ^ I jl I |> Lxl 1 ^ p5jv>rJ l aJj) ^ . Hu q^>j V I j);io 1 tj L5* 

4 LlsuwJ 1 ,3-s-b L/^ Aft.ju^> Ajj |> UJJ 1 ^<-9 <3 l_»Jl^o 4Cj_u^ A_j 1 

# haz Aj 1 L bj l 

*■ c c 

^ Loj IssOy Cl» lj 1 ^-9 ( *iil j£ |> 3.J-^J ^ ) (_J ^J>.J *511 j U L-JV3 

-***9 l 5>P- 150 


I Ifj ^ I A JL>- aJ_>.^o e5 3 LaJLl n hlo |» 


117 - 1,2) JSli j UJ 1 ^ 


k-» j^xo L>* pJri.in 


• l viJ 1 


I C^^o-'OP 

_1 _m^ t JlJU jig l_j_j i— 4 -jS^I1j j» Lxl 1 I A — l.*o^ A^j>>«9 ^.m’i.'X I w X** ^ ^ 1 ^ «n > 

» L ^ So^. ^ «3 Li u j J r> 9^ 



117 



dJLo^J 1 


4 ft. 1*% I ^ i >1 Cb C 

S' L5 1* iSj-amj U |> LJJ i ^ 

Ajflj — i r*> P l aJ- J ^ 

* 6 

l ■ Ai ), 1 j-lo ^ t <, % laJw 


JU 


1 sv\ 


o° 


Jt 


—9 IS^ ^ *>«.£ 1 ^ Ci ^j J ^ 
♦ w l^j) In 1 1 

^ louij 


— -■ -AJ 1 o Ij^^U a .i _ a> < h^i^J 1 
Jb ^ 1 ^ul> **1 I ,u,i |> 1 «A *v.*u<w L 


< 118 - 1 ) ,ISLi 



( 119 - l ) JS-i 

AS - .lu Lli 1 w ^ juJ 1 u l^_u/l 

a gly L» u « Ivi) 1 fi LJ 

A ijjlu Jj ^ 1 j 1 

Oi */*« J.lin jUJ^ 

• ( TIG ) 




( 118 - 1 ) JSLi 
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Atomic-Hydrogen Welding (Arcatom) -V-fJ W fLsJJ ' 


. C J LsJ 1 i < ) l J i ~vjj >Vi ^ 1 l ^ 1 > ^'V i “ l.ii m ^ ^ ,J AJL/jJLJ 1 4 J ft> i Vt i 


o- 

( 

I i. 


,4_ 


j I 1 ^ja Ju amp ^ > 1 1"> ft lt® l h 2 

H ) Wj 3 »\iJh ^L-l AJj 43 ' J J CS-H O^-Jj ' J-l * >» " <■ _ *■ » 

^ 1 ■ 1 .\\C.J 9 , J) 0 1 I fl io j iU 1 dj 1 ftjflS* I ■ ...*’^ 


-jlj J i> < | ir. j 4i U UJ w^JLlooJ l aJ . » _m> I 1 ^ ilju^J 1 

■ ^ 1 ij l^jJJ I jj Os (' U^j ii jj 13 1 | 4 I 1 1 ft^wa ^ iiic i Lj li 


3700 °C 


ts^ 1 ^ ^ Lf- 


^1 


H, 


iJUl U oLuJL dJ j J. 

2H ± 4187000 J/ mol 


ti i^vsi t ^j3,wijxj 3I l ^jJslS ^ »A j3®J i j UJ 1 p A>Iuw AikjjJaJ l 6 3-A 

p ^-‘vjuoi, ^ ( 125 — 1 1 122 —1 ^ j_J5U» <_ -» Lko 1 a jJS^UJ I J .. I jlo a lj 1 

<-$ ^ A AS li 3 j > Vi { J i j UJ 2 ( 300 V ) 

A *1 „»i^ \ ^o L^iulo^>j aJUmJ 1 ■■■ 15 l J 1j3->* 1 Aj lj_aJ I Jil jut 

• |s UJJ l Aj lj_>- Ajv j fti jj-9 ^ ipJ 1 C 1 ^j- Ufc- ^- nS * l J t . 9 < 

A J^-L J jjwjjjJ 1 jj-fl I A-l^ ^ -; ^1 J ft— 3 l>u Afljjii 1 l A JLA jua 33j 

A o AaOOia J 1 Aj 1j*»J 1 pSUol 1 jo ^jo j ( 4 ] w.3 1 I A ■ \. *„.j j A j Ui A 

. 0 h d) 3 ^ L^U f UUI ^ 


laljj 


Aj 1 In J (_£ L ^ J d-L 


U j •>■» " Q - l^o 1 .1^ ”1 in 1 La AiLjjJaJ l A AJb lJlJ 15*3 £ Ulj V I j-Uj 

ft } \ ttJ 1 uaLJ 1 ^ LJ Jio AJU UJ 1 jJj j_laJ L l^o UJ u ■* ^ 3 ) 1 O ^1^-VwJ 1 

• ( ^ iLlw 15 1 aJ ij U - 1 » ■ U Lj A wj J ^ A.«,.*3 ^ ) • i »Va 1 ^ 

Aj I j a! i C3 Uj ftA ^ 3 ] \ A lw >laJ ^ Vllj iuii 1 lj p jJ 1 VilJ jSj 

A c »j Aj VSIj U«wJ ^ j J UJ ^ p UJ ^-9 L^-o 1 JL>Q*y 1 US' 4jbJB3 joJ ^ 

j*h| iiJ 1 AjS 1 J ' | ^ l> J ^ jjJ j. A_> UJ 1 AjJ j jjS Uj_^-SJ I J t in^3J I 

• Of Uj j J 1 j j3j lyD I ^ UJ ^ ^5 Lj-^-11 1 



-i *.jJ I ^ i nij ^ UJJ 1 ( 122—1 ) 

Cx^3 J ' J 1*3 

j£1 J ja£- dJ Us> J ^ A. 1 ' ^ ^ J \.' ( J I j It 

1 II ) i^oJ 1 c 1 /j^duM,u5^ •— i LjJ dii J Jl> ^ .Hia. i /iJdMi>JjJ I 


t L^>. Jji liw j (J> JJJ»J ^ C 1 jOuMu5 1 V I Luj dii lj '• 1 \ "irMjt-Jt JlI 1 

* » 1 j Lj » Vt ^1/jJaJ 1 d . » |» L^fcL) O I ^ 1I4 I J 1 


» -e^L ^3! 75 A KS i\ 15 3I 35 A 

A- 7 ' 5 <y> 

J 300 V o^-luc 0 -- r ^ ' C5^ l>W 0“>^ ' J ■» " T<3- CLt ^ J -w> 

‘Vfl Lp<jj Ju l a J b id Laj I ^L> in ^ mo ^*1 v 1 1 * ■> 1^1*9 L* 

( 9 _p3 ^ 1^L> 1 ^ 1 i .t j ).> { J 1 J It J | j&-> 1 J 1 9 *Ujj 1 

■ 3 LuJ 1 |>J»>tt) 1 ^y» d t loi-* mf ^ 1 jh» L lo 1^ t ^j— » 1 

I ■ — c jjj°j 1 J 1 * “ulw 1 J # daJawm 1 > •wl 1 ^ 1 

90 V ^ 1 70 o** ^ ^ l ^ ^ 

n ^ -*n g-r { ^jP ^ 1 >d L-*_j Li 1 U_kj^ J.,.. wj,t ‘i ) 1 - > • 

i Jl-jlo jo ijj>- A_jloj J_j 5^ (_^C- j Li j> LaJJ 1 *£j3-i *da-y>j • { J "* * 1 

*i 43 IjJflwio 1 lo 1 dj ^ 1 j ^ J "\.‘ ( 1 ^ j If J Ldu ^! 

c 

1 \ ( NH ^ ) j LijJ 1 j d { jS’ 2 1 

jJiJiJ Jo-iL^v ) • kSj>d ' [ j!*-=>- ^ ' J-*°^ A*-*J 0*^~3J-*-‘ 

.( ts>^ 0,3 j-L* 
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J V J * P U W cSjl^J 1 AJfc^J J^ju} lo A *iLjj 

^ J M_^-LLw Ml J iIju ^-t^xj ^ ^ JjLjJ 1 j L-J I |» I JL>«.Lmi V 1 jJaj Ljj L 

<i .n . .'I'.j cl* I^a-Jlo a i Mi j-laj j c*^ M I 3 5 min/ h 


J 


o° 




i«il JJ q 


xL j 


‘^j — ; JjjjJSl) M 1 lLu L ^yJx 4_Ls> L*JJ () Lf-lo ^IL^juw^ lo 

1 n I . 300 mm ^ L « J 1 jlx I ^J 1 j^i) ^ 1 J^Ja g-JL^j) 

j- IVttl 1 j 1 "i •>»..» j) t 3 mm ( 2 ( 1,5 J3 1 JC«J 1 j 1 — tax M 1 

— 1 1 1 AJb^S ^o JjJ^-SLl M I J-L^ A I J p .'.’■a 1 I *4i L>w U -*_*** X LJ,U) LJ 1 
a — p LaJJ 1 * l_jx*» p • 15 mm ( 12 £29 ^ 

l * i— 1 aJj) *-<Lo 1 1 1 (Li U» 1 a i i i j» L**» I 1 1 4jj ^ 4Uol ^yi 

l j—Sa ri ij 'ia.j O ^jlt' ^yj] lj) Afl^u tf Ajj ^ 1 jlkM 

* 1 - ‘^ i 1 (^ji^-J L* 1 w. u>i u. t>,< US' • 1 ^jo U^— j a »i Uum M 1 

A —SjJ 1 £L9 ki-J 1 ^JlC Ko M 1 ^ *iiu> (Jo— J 1 M > jj • j» UJ I 1 f JUG 

^ - IJ Ax>* L>J 1 ^ L M 1 ^J 1. Ao liVw) CL* lj^Jo-a» ^9 tAiaJ 1 


A ■ Ijj iVu dS^ X j 1 ^j!S[aj | A-ii LuIum 1 aJ L>* ^ 4jj J 

• |a LJ 1 L» |» JUll 1 * Li 1 A ; -rj £ 

j ^ 1 ^^>5^ U ^ U*W 1 J 1 AiLjjJa ^Jio 1 V*JUu» U-9 1_-A_IJ 

( 124 — 1 ) Jj) ^ > 1 1 £-*^30 I Aj Lxi >. «...! ■>■ CL* 1 *-9 l^Js I 

J ^ Jhs \j 1 ujl J_U 1 lilawu* -■ A a I “ -L^ 1 1 CL* lj-j^_>.JiJ 1 J 1? .V. 1 

J m»m. ~X I 1 V fDw u* |> 1 1 J Lul 1 A «A_*uj} A-ou* LJ 1 CL* 1 M 1 

L J 1 CL* Lo 1 1 A Afj 



* iSj ^ ^ ■ V. U^J Lj jO LJJ 4-r J Lmjj ^ 1 jLii ) ' (124 -1 ) Jj ^ 


II ' 

S 


IB 


^JLI 


Q 


( ^ 1 aJLl 1 ) 

1 

— 

17-22 

1,5 

0 

1 - 1,5 

1 

siruM 

17-22 

1,5 

0 • 05 mm 

1-2 

1 



22-28 

1,5 


2-3 

L*UJ« 


1 

«/ 

28-35 

1,5-2 

■4 -2 mm 

3-5 

1-2 


55-45 

2-3 

90 • 

1-2 mm 

5-8 

2-3 


45-55 

3 

2 mm 

8 -10 



55-65 

3 

3mm 

10-15 




I jfl ^ ' "• ^ pyj'm jJ VI 1 Jit rtVjn _ n i 1 lj dj t S 1 1 w V^- 

f' 


J1 


& 
































I L j» UJJ I J I »J IS* aaiasJ I j U J I |> UJ 

0 lc dLoJj « A 1 ^— H—mjaJ l JLa-**S ^ t Afl. i U aJ ^ dJ 

U j J 1^ U 11.J 1 j_aJ L Lt^.y ISLio Uf-Uj i—5 \ jJd ^1 I uAjJoJJ \ ij>. > 

• |» UJJ \ p juJ I J-J? 'il L 




c 

(* ^ ^ ^ JJ 1 ^-J “>• J i— i p UJJ 1 l^_j 
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: a SLfr ‘‘mu 1 1 ( Ci 1 y I ) j. L_w L |» I -^1 ' I 

Consumable Electrodes Welding 

1 f A jC L mJ J_> d SI .(.. 'j I. m I Jjjjil I SJ UJ Id j-fi> f -A ^ 

i g^ Lj I 1 d ^5 I iXj L, ^_) l " L l " ; i ■ J IS* 1 ^ ...a*. ^ 1^-11 1 

. dJ^5 i 


•s ^ O 5 ^ ViJ I ^ y -» “ ' I ^ " T.: ^ Va«J I 4 jufc (_$-®5 

J " ^ I (_5^ Vil Wj * JaJ j>j MJ I ^gS Lo y I A ».n 1 L. dJLojJ I 

I*) I J ( | i‘‘l*i t > ) , : - ' - ‘ I C tij 1 J . 1^ 1 1 _J - ■ 1 1 _‘ <S 1* **• ■ ■ ■" 1 1 A 1 . \ -■:, ~i I | 

c t ^ 

J * 1 — <4j 1 j~ I03A3 ) J LSjj Guo j I kU 4 j Jui "1 I dAA^AS AJ3 | a 1 3J L 

j_5 s ^ '-r^ <P * ^3 ♦ ( 3 -mi *>J 1 lilUu vi) ^L^L *v I J iA—jlo <^3 l^uij 

f Js—JLO p UJ « 1^5 |3 UJJ ) aJLc> 3 A_JUi t_ fcjS 3A J ) ~ ) 1 

|» 3 1 idJ ) u-4- UJ ) 3 |» 3-A0 3J ^ ) viU j lo-j 4^ 1 jJaJ 1 6 JL^-j L^JlS L^3 o 1 jJ-fiJ 1 

*4 JiLJI iiJ-iuJI ‘I^Sn f 1 a^L d) J3 L^^U^UJIjI 1 a*JJ 

♦ <Lo U> J I30 ^3«o 43.1.^.. 3 1 Lf-i 3 3 I ( f3-J-^J ) 3 ) (j3j>j V i ) 


) **■ / b J.hj 1 ) J3J9 L» ■ 4 i li>& ^3 ) 4J-A3 J3 aSJ 3 u 4A03 

3 kj.iiu <i j-A Lis vi) L a (ji] 3 u-j»-«-i^ jo ) *‘>-Li in I ) CL> 1 J>3^£1 ^ ) |> 1 4 •v^Lui ) »\j£ 

3 -j-v "il ) J L j loJ Lis Li*» b UJ3AJ JJs-j u L l 5 LaJ-/ ^3^3 s i I la ; Js ^-Lc 

( ^yuuJ ) ) wij 3_£J ^ ) l J^ UJ ) 1 — «-^_aj>3 Jl>- ) J b ♦ AftjLnS ^3 JL>- ^9 w J UJ 1 

J i J 3 JS 4j io ^>1 d J bjj 4lC uU i jUaUJl ^Jl %h 


0“3- 


LS— 

J> 


a S m A i aJ ) | C1J3JEJ ) ) 3_Uj-jmoJ ) ^5 ->■ 1 i Jjpfl dLl 9 d L33 

- j ) & ■ -■ *3 " ■ ^ aJ 1 34 ^ I ^ 31 w ^ I ) 3 L u ) I d Aui jji (j© L *>J 1 ^ilnl L 

>• ) J3-L (Ja * 9 ^33^1 ^ ) Vi) JL>w ) 3 ^3 ^ wp J A jlo ^9 (j© la •>* < I 

Is Jjj-fl ^jP LlsA ) lAj Aj>- ) j ^ ^yLSw^a < 3 uSL*J I3 ^JLuS ) 4J3JS J3. JU 

^ ^ 1 ) J a»j» L^J L l u i ip) ) ^3-13 ip) I aj^t 3 LaJ i d Aui jj li 13M3J2J 1 

**»3 ^3^ ) ^ii.1 kjj (,3 ) c 5 ) • ( 3 " 3 ^-) ) ^ i *^ 3 ^ A33JSJ 1 Vi) ^L^-Ii-jw ) 3 1 


U-3- 


^Jl 


^Jufc 3J3-I/ A3 A_>- ^9 iAj A UJ ) 3— 


-iJI UUs Uli 


kAj ^g-'il 13 ^ I03A ) |> ) . •> * ) ) ) U*>3 {ja 1 ) ) ( < 3"U ) AJb 

a (Servo Controls) UUJxuij ^1^-3^ L ^Uj»SUa )1 
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aJL^J 1 ^ A ^ Vi ll - w i y I ) Jj j . 't?! ^1 ^ £ya a tft ) ^ J ts-^j 1 &-J 1 


JL 


oL 


a a_ 

J- 


!_>"'>■ 


eS> 


— 9 Vi \ AjJ CA 1 L-iyj LoAg vJJ Lj l*ijJ I U I ^j-9 O A 

■ Jj hi ) 1 4 A_& (_$ A_>. 1 ^jJP ^jJaj <j IS* ASl0 • aJLo^J 1 .J 1 <j A «d 1 

9 ft 

i lj U^SjJ p^ j A xJ j L f Aj I A ij d . l . ^d I ^ I A^jJaO *)$ I hi A fl I 


o J - 


• ' . * ~ 

■rtSl Li yj£t LpJ 1 I AjJJ A> ^j$o— I ^) ^O 1 5^*5 lljjLi 1 jjf 

J 1 Li ^>- ^1 I j^-up-iiJ 1 d L_a ^ p LJJ I <jjj a ^J | L^-Laj pij ^d I 


J1 


1 ** j - vr*j I Afl^ <iJ ajg ) 1 | ■ "S* I ^ 1 ^jc A I A^ ^0 ^ i i Uj 

aJ 1 ioi p5 1$ j^tojJ I I A^b 1 La j LvJi I I ^J ^ I 

lJ Lajj Lg-fl *>■■>• A 1 Ajj A^ j-jSJ V I ^o A^.^ .*<Vio w I^JaA Q^SL ^Jb 


k p A^ Aj j Lv ftj I 4i_i j L , lj U q I 1 A AJb 1 _J_^xAj 21/ Aj L*jJ I CA lj 

_^j U pJ_ ^ 1 Aj^ 1 ^0 O^ 0 ^ A0^ AljjJ i ^J [ 

I A _ Q -w C LS JoJ 1 ^jp^sJ 1 pj 1 L p I A I A£ L dj A^ 

S o - )j 1 A^^ vJ 1^ j LJ 1 A A_ii A ^ *A-» i V L.a_i 

fr ft ft ft 

— 9 ^ 1 jj ^ AuJD 1 O lj LaJ L AmjJ ^ ^ju 1 \ja V i ^g-0 AJ L <AA A^>wj lo i 5uo j 


^juib I (£j& a A£ j-iS* bj fjj Ju u ll J li.Vi V 1 


J** 


£> A *.o 1 1 ^jo i CA ij U) 1 A Ao^ igLig^ ^ Aji-i A L>J ^ A^i 

—9 a^ L^^SJ 1 1 1 dJ aS^ a j M i,ii i L> L—jco 1 (jjjjiJ ^ Aj L^u 1 

( 129-1 • , 128 - 1 ) JSJ- ♦ A^JI 




5 UJI 


is 



J- 

L 5 i 


O *- 

w^ll 


^ ^ LJ J ^ La- ^j- 0 djA^aJ 1 ^ ^ A c.oj 'il ^ A^xj A U 1 

3 j-^—h-aA Ji w 1 jJaA ^0 A^ ^>^AA At ( ^i-0 'il I (^yUuJ * ^ j^ruA«*o .1 1 


^ / ;*^- “•S' ^ 1 |» 1 Ajh^Lju; ^1 A >\ «jv Ap^^JB 1 A A-ft> ^ " . ' "' ‘[J a 1 q "■ 1 V 4 L>0 ^ 

iJ A A Loo ^.uP Ti A^iJ 1 A A_ A> 1 ^ 1^ « A^S* j Uo9 L ^ '" ~*" ^ Lum ^ ^ 1 

J I jo V I *. afl M i l Ip UJj ^y-hu I^J I p LJ 1 1 w V U. I A-«,^.J I 

- JuJ I A-*0 Lfio ^jo J ili MJ Ajt-Aj w I A^j_iJ J j Lj >. I ^J ^ p LJJ I Aj 

■ nI I A A A> ^J> "bj^ya ^j^SL I laj I jj I (_£_^ (j ^ t ." u J 

♦ pj> s ^J I "bj ^S CJ lj Lo A ^1 <, 
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6 I Ci lj LsJ I Jt k ioJ 


j Lf-*ai ^ Jai-fi <j*iJ ^ sSjl! (jwj) 9 ) I ^9 d oJ^mJ I d I dj I ^-aJ I jj \^ 

( d ^ i ^j I ) d jj J-flj I Jr+Zj d 1 J 1^,J 1 ^1— 1 j , *j *V j Xjyj 

J J 

ol 


c_ 


■O-lj — 1 1 I J jU d ki_» kt -C c L_C kl ■ 1 ~ ^ 1 i_9 J U a JlLuo ij-S 

h) £oJ 1 £ — 9 JljJ d jj j^ ia. 1 1 c lj 1 » 1 I Cli ,L x/ (_5 1 I ( x-_j ^_mJ I 


-C 'ikUJ^d kll H .V ^ I * it- 1 I j gJ | I ^ja 1 ** * * ^-1 1^ A j *. .s •* 1 I 

fai Iflll Li ^uwj I j L i lli la ki kAjCJ 1 j Lc] 1 C 1 kAjjjjfCl 1 A 1 kA ^k^dMtf 1 J— lc 

ft ft w 

♦ <UdSLw^ A . < t- »*> l^j^ djLi^) 1 <-C Lo LJ ^ Ijjv | Aa^IxJ 1 


AO 


^ 1 j L "j! 1 jj ja ^Jx kAo 1 ft ‘*o ^ ‘ L '.j L L-Jta J UkO klJ^lj-» 

kAj J I ^ 1 i_9j_L kLVC 4 ji j5jiJ I J ^ I 1 d^.lafl ^ J^D-9 ) 9 J (_£^aJ 1 d AJb 

ft ft ft 

J 1— 9,Vl 1 ^yjx klC Lkuli J—U kdS* lS -Aj d_4_kOj 1 dj_> j UJ 1 J-JU Llj I J-A$ 

'3 


d» 99_ml 1 q 4 .,Uau 1 j] 1^ dl_iOj ^ 1 j» LJ 1 1 ^ L*j 1 d J 1-iflJ 1 


u u 1 

1, ,\ Na\ /, 



• ‘ i S* I ^ 1 ^ .» J t _ 3. 

• ^ ^ *y*S - 2 

I ki>JI _ 3 

SiiH . .Ujjfffj ! : 5 

- 7 

a”** - 8 



(129-1 ) Jli 


; i Li i 2-9 aJ I 

J-C {jv f) 9 I 1 A . fr - rfcJ 1 j Lfl d C L.Lki ijJ 1 4yiS L»^_^SJ I ^9 «aJ 1 jZ/ 

A l-. 3 wu ‘ i-j 1 C5^ J. ^5 L-^-J — ws>-9 A. i, 1 1 i i i~> i t »-IlJ <£> L5^ ^ 6 J UoJ I 

* £^i ^ 1 2-..M^>- ^5-9 f LaJJ I ^lc acL**^ A^i) I A j_A>^ 

■ l^_U< 1 l fcXjwJ ^ 


4 .? 

i f^yo «\ JLaJ 1 J ls.li} I A. jXjX lo L& 1 jj) ^->wlr>_u* 1 I *A_mJ 1 I— J-JuL 

A »■ » *3 U J 1 \£y& Clu IS c \j~hj £ L udj ^ aIaO I !_ j^.i.m *a»J 1 j ^ 

A _U.-J 1 C U ... AJ ^SjjoJ l AjJo_flJ i i— 9^-ls lo JLtS- ^ _5 l &jjya A ; “iM 
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4 L-iiJ 1 «-_J „b> sJ U nil l AlAJ 1 jj 1 


Aj>A> ( J 

^ ‘&j < j-Js-uu | 


bjUJI ^1 ^jJSJ )M f ! 


-L f UJJI 




-*>> 


.' W-J- 


^ db bjLJI ^1 
* « * . oJ I (_£ ^>J I e j^-fJ ^ (3^ L^—i f ^ **» ' ' ^ f t " J ^ ^ Lm*o (_£ I 


L$— 
& A_ 


-f-j A_J I ♦ U 9 (_$ j-i- t ( iAj Ij Ic ) p l^j>. i p I 


03 


_aU 



W L AA ^ Aj A9 ^5 L^^iJ 1 ^juj^sJ Li UJJ I UJ Lilo-C jjSJ 1 

!i->*0 A L^a-j l^J 3 .,S i 1 2*° t-> " j U3 4 _ij l_-g_l 1 CA 1 1 V I 

jj^J ^1^1 •%■ ”i_mi 1 ^_lu ^Li .jg 9 jaA ^ UJJ 1 A i LkC |jj..n -v-J 


f- 1 C>°3 


> ^ UJ 1 jjtfLJL-1 ^9 Ift-ij ) L^ l A-2 »-ALuj 1 J J U 1 f^jO f ^ \j Uj 


UJI 


^ 1 4jJ UJ 1 l 'j_>J ^ L^ ^ "’ # ( O ^ ^ ' 1 LgJ l J 

j \ J L, J I a UJ ^ 1S^ Uj U J 1 Libi I a^j.j'SJ 1 ^.9 £ a_j lIj a >j aJ 
^ 1 — =JJ \ ijj a p l-L-Vi \ 3 <i a^>. L ^o l^-. 1 c jjjjjjLij ^ t ^.a*^ 1 ^ 

1 " J 1 IJ I ^f Li UJJ ^ C<J |3 Lo 1 t-lb Uj) Q t^xJ 1 j*_d) I ‘ "'■ ^3 ^ ^ hC-jmtM 

d 1 1 jj A jl o J 1 Cb ljJai> jjOj-S-j U»J I 

1 c 

« V.ui^ L^ (_5 i^j>J I C ^^.11 aJ.qJ l ^j~9 j. ^ ii *i i a i ^ 


( 


^1 


'jfy-^' < - 5J- c ^ UJJ i ijj A (_$ j '1 j>..“i AAj |xlj L>°3 


♦ a UJJ 1 <3 A lo ‘LUxAo uA ^ q / L ^ L0 ”^ L5^ ■ V,i-«‘» ^ ^ 

C t ft ft 

j *^-^^_i_jL*‘ ^ ^ ^ 1 l3^ ^ ^ (j,\ “* * ^ 11 i i 1 \.mi LJ 1 ^ J C ^o l 

<X5 Lm3l 9 l il.i^l) 1 L_J \. ^j-9 i~- Lun^ i (_$ *J I j UJ ^ <J' 




j 1 jO Afi • *Vj UaJ 1 lAj i A^j '.i^ 1 ^1 U UJJ (_5 j->- ^ 4_i^_ «_»<o 
a 1 l _g. ;;, | ',L ^_s_kd^ ( UJ 1 <_Ai9<)J i ^-9 |» AjkA-uaoJ 1 L» *4j j lio ) ^*u^aJ 1 

♦ ^ J..* 1 ^ J ^L^ioJ 1 


J i^wu^o ^J ^ Uj U ^0 |> UJJ 1 iAA 1 A^ j.'fci.l 1 \ ^ 


A j J-^-J l « I^J— ujU ^ i i_i)^^_JtoJ t ^oJ—sJ ^ L_J^JwUJ ^L C A-I (_£A P (_$aLi 

» «X9 AaoJ ^ ^jgu^o^i <3 *1 I go Aj 1^>9 1—9 L i u "S I U^- ^1 1 (jP-»-r 1 ^ ^ ^ ^ ^ 
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I LJ l A 33 jS* I I AaO_ tf> 1 Ao iJ ij A ^3 

_^J 1 ^x Aik .i/v^G 3 1 j L^-«aJ 1 lIIc ( — i l .. i-< U O A_>w, L ;J-Jx>G * — LJ l 

* <3 Ig. o.o-l 1 


c c 

j-j 33 \* l 5 “^ J 3 ^ ^ f 1 c 13 -^J ^ ^ 3 - o n., 

c 

_& Ami 1 * U 1 3 L>*-» 3 * f L ^Ll 1 Allo-tt.1 dj Li 3 -^ L-C L 15^3 C LJ ^ 

* e 


A xlaG 


•L5- 


,L 


JJ i ^ La, 1 Aj a LJ 1 1 ufl 1 1 ga ^Ix UJ 1 f ^J l& d3 _, 1 a_uj I 3 a j-9 

S' 

33 Ai fr> ^J |^ ^ LJJ 1 dj CA L-3 A . A, C c LJ I j U-*-, ^JJ _v.A r; > A 1 
. A\,..‘ij = (nascent ) a.l^Vil i ^ d> 

t c 

■na-iaJ 1 wAj A_>J 1 J 3 ^ 1 a LcJ 1 \ i i.i^j ’it * 1 1 1 »—9 ^j_aoJ 1 ( 3^3 

c l o • f 

j ^ i , -^~ ^ 1 ^jAiSl_a_j i < 1 *nJ 1 ^gX "d i3^_>.^oJ I (Sj - ^ 13 -rf? LsJ J j )3 A Aa o Jx LgJ L 
M \S\ L j\q i_..i \ t r\ 1 I j Lfr -«a > 1 dj ^ 3 ^" J ^ ^^X 3 -*^ LoJ 1 ^JS” jo Jx L’i - , (_5 *J 1 

. 1., L5 I3 .1,1,5 ^ 1 ^3 _l_, Jx Lg ca a_^»_» ^Lox d iAa_ g _o dj^ y=>~>j 

c c 

■ g li-9 ^ I u G ^.,i 5 * 1 ^ j) lx JlJ^g., 2 C +0^ = 2C0 




' — - z 

3 CoJ 1 t i Ln 1 1 AAaL ^g -9 1 ^g -9 t *ii) «A ^Jx t— «G IJ— U ^ ^ A-r j lx 

- 1-!- "* * ! 1 ^ j_«o dft < t~> L 3-^ L^aiJ 1 ijJs L >< ^ .awS* ^ 1 Jx LsG ^0 lu>.a -»3 « Jx l-SG 1 J 

^ ^ 1 ) 1 I 1 —ajvxv d A 1 L 1 1 d AJb J ^ ■« ! 1 1 — J-unJ I u, j_^X 3-iJoG 

c 



5^1 33 ^ Cy° ^-- tJ.«a-l 1 "<L L_> |»G ^yt 3 liU 


(Jj 3 Ju 3 . ,_**S ^ 1 JO (Jx LgU 3 -*^ L— sj 1 ^ 3 _JU, ti-» L uG dd-J 9^>«J 1 ^g-9 ^-J j^CUJ^ 

• L,.gJ 1 L^J 3 1 wJ 1 

J 3 ^11! Thermodynamics a, j l^^J 1 tl*o L-, aJ 1 ‘<Lu J ; a^j 

c c 

Jx LgJ 1 <G-> ^ wJ 1 u_j Lx ^gX ^ A 1 A^G — <iU ^ I 3 


+ 

pco 


L'^J 


CO 

K 


( 


J 1 ,3 A q.o,J 1 




u 

* j ,si'i v i 1 jj I303J 1 G 


JxiJ 1 


LxJ 1 jjS^j J 1 Aio Lj 30 J 1 \(y9 1 ^gJi—jaG L JU. 1 Ao UJ 1 3 I 
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> = P 


J>UJ1 


j — to.) 


^jOno ,j I 


CO 


=1 atm 1 1 ^ , ua) 1 i^jc LaJ I 4s ^IjlU IaJj ■ < > 3 *-.1 1 4 ^-j jt 

2065 


( lS>^- 10 


-7 


Hr- 


) J jL*_> 


1,643 


Aa 1 Ino ) I <jj i <L^j j = T 
Ajij j^J l i- ^ u l ) b b_jJ 1 


<JT^ 


i->, *..g> X-P 




( 1727 C ) Aj Ajv j £ <lj £ ii? X» Jl>- ^ A 

( f UD (y l>j t j LJ I ) o>A ' ' A *^' *-k ' ^ J**3 J ** ur® (Jr^i 

" ‘ .5MJ Ij X oo liJLjb ^1 a^»; 

'i I ljt> ) . Ju JusJ I 4 Ju-51 

.c 6 

i LjJ 1 J X&o l , Xko ^_lC 

• ( OtA^ (_y* '>1 ^ j L«J I — U S ^ I 


f 

->e 

_JUI 1 

_L 

- y 


J ' o' cr’- 


l c 


U3~ 




— J 1 3 - - .. m * ^ * ^ 1 yjSjJ ^ 133 — 1 ^ fpyxisjfrjj 

ft ft 

— It 4J 1 ■ 1 v jj j ^.oinl 1 t-.-i. Lo ) i -»• 1 .<J ^ Xj-amJ V 1 

ft c „ 

. -> > XjJ ^ Xm 5 *^/ ^yt« MJ ^ <Xi J uJ ( 1727 0 ^ a^ 4->-j J 

— ■>■ (,5-® u>^ ^ 03^ O ^ ( 0,3% ) (3 —^ <-S jh-ssj 

-jj^J ^ j L^iXi ^ ^ ^ — , oX xU 3 KoJ l Xx ( 0,007% ) 

UJI ^Ji ^ J et-JI or 1 j uA 

-WJ L ^ bi b i ^-9 X> UJ i ^jO-» j) -. g-‘ ; L- ^i) 3J^ 


L5“ 


J ^ *_S 1 x X ^ I ^y*uJ ^ lx ^jpauO Aj^-O ^5 L>JJ 1 

• ^-0-3- --^yS' *iJ j X«0 ^ ^^0 A^jgu^J I 


^ 1 - - » jX w 1 fX J-O-9 ^ 1 ^ ^ i’ Jj i ^ 3 L>° 

-lc ^ ^ b >JJ I A ■a b\o ^-jl-'vjj X * 1 ^ **5^ ^ i jjoJ-ioJ i ^ 1 

« b_& JL3*J t 'il ^ 

.J l*o i A-3 l^J I Cj I j LaJ ^ ^ ^ J L>X b ^>21) fcA ji J ij l 

r L ( -1 j y*J& c ^1.^ .'*■ f Aj)_i JVo tX ^ 1 I ■ V - -^ - X» ^ ^ ^ L>J 1 CIj \j l— rJ 1 
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£-L-*J 1 fjZ » jJ I 


( 133 - 1 ) 


3 I j 1,^..^ ^ >\ ju 1 uu%l l 4 Lnw 1 C l^-^J I ^ ^ i n »J I 

aJb 4 j .■•■S'l I a I i XrHL » 1 1 1 lj Lou 1 fl..ft) 1 j^uJU ^1J til j} 1,.^-jt/i ^ ^ 

' t p 

uJU 1 |a 1 ^ **-"■ - 1 ^J | JLT4 o 1_& 1 uj L -W 1 d L j b j ^5 LoJ£ 1 1 u u ^w J 1 

* 4*5 L^U 1 <— -* l_«— u; ^ 1 Jio 


* O 1 ^1 I dj)-.,..^ |) i *4 >.|L»W V Lj-^J 1 v— < LmW ^ I 


_*^j 1 _ a I ) lla UJ 1 Cl* 1 j LJ 1 |3 1 >A ZLuj 1 1 i » j/~ 1 

ji lei i i -i v_->.^ pi O 0 ^ j* 1 4^ lv*o <_$ j)j>..l 1 p 1^-^J 1 ^JLc j-*g»-«®e ^ 

o-JcJ 1 .J J^ Jljow Lf-1 >-iS L® ^ ^ jJ-* ~^J)J ^ ^ 1 (.l^ 0 l)"^ J ^^3 1 

— "'.' j 3 1 4 ^1 1—1 4® Lis 1— ■ .,."^*"-1 l_^_J) 1 ^0 1 J 1^ ft ~i. 1 1 1 1 

1 t5^U*io ^J [ j LiJ 1 1 ceb^il 1 J Uie L ) Lf-^lj ^ ^ ^ 

-Jjb J^> JoUJl jLaJl Cl»lj j jjU ^jSj ^ 4®UaJI 4 JL4>3 4* ILJJ 

1 ^ *AjX 4® UoJ 1 4 *AJb J_y3 1^-4-iS 1 * jj>- (j)l-l*>.*fc® g " pi ( Uft.,9 

__o J^. — **» 1 6j b^uu» 1 1 Cl* 1 j *11 1 ll* IS* LJj • a 1 o .!‘. I 1 a! q ■•■•■ 1 1 

— ® Ij^umo Cjt&j ^ CfrH (* ^ ^ Ixo 1 a^nJi lie jj 4j l ir *.* ^ J 1 die 

ilLuj ^1 1 Cl* J Lsco j_laJ 1 ^ 4^A3 li 4® 1_L> ML ijj lo-fl> JCv ' ^-* L* 1 J^-* 

t o Lxl 1 Cl* 1 j UJ 1 li Lu* ^1 1 4Jb ^yl®j ^ 105 Jjfl llJ 1^ 
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L 


<_r>- 

iiL 


> c ± 

~i~' ^ 1 ( 79-1 ) J j .is- £-any> ijj L; a-$_s-_. <_La.ni; L^_i I ^s-j 

i! LaJ I ^-9 La .4 » / ll a ^ ^aj bill 


' Ot f" 0°3 “L '■ 


^ 03^ *— -^ |j L_aJ 1 A hi_^—> AJij I 93 Jl) I ^J5 


ls^ ‘J 1 L^-^J ^ 

• L$3->J 1 c l^-^J 1 ^ 9-J 1 lj)i ^1 1 

C CP 

iSj 1 ^ l^O-J *■' ^ T . 1 J L^J 1 *L_JtiC(^0 aJlO lj>J I d> lj 1_S_J 1 g ‘. 1 lj .Jj l I wi l^ 

A i '*». xi 5 i— l>-i LiJ 1-9 1* L^J ! 1 J— fl-9 A- L .S— / J Lj 1 <L Lo_^J A, J Sji JjD 1 

L5 j) 1 1 C ^ 3 — (-J 1 ^ J j-L^voJ 1 L-^J_»-9 u — u Lv— ; L^-J-j Li i^j-(— *J I 50 

J 3 «*A^ A J ’| ^>1 1 1 LjS^oJ L} «J I 3 /vl 1 LJ 1 hi-^-->. J 3 hi^. | jJajJ L 3 

4_n-> l hi A-o U- Aj^u ^^Sji ^3"1 '9 1 1 cj* I 3 J- 9 J 1 ^ 1 (79-1 ^ 

c c c 

AJ 1 loj » ^ 1 CJ LS 30 J I 3 3-0 Li— jJ 1 ^9 Lxj *Ai j lio ^^LSLifcxo ^ 3-1 Li 

1 M *-uv_ in; ^lc -4*l_un; nl^o =1 -i-i-n-nil tdJ j L=^_, 

c 

1 1 ~ v 1 1 4o J 1 Ca 1 1 <X_lj • N p« 1 1 .%,■ . 1 ' 1 ^ ^j ! hi I jft 1 I <1 . N ft 


-ir 


>Xj> 1o. 1 1 
A O ^ Ls 3 hi A l ij 4-11 

Refractory 
o“. 

C 


Refractory a j ' j —> JJ 4oj UoJ i «x^ hi-juJ « ^ ! hii^^J 1 a ^ 

j^_JaJ 1 c hX«> aJ ^ , — ».*> ^yl 1 ^ ^_ 5 > bi^it 1 wi_» hX^xJ 1 Ju*— 1 ^ |& j^-iu 1 ij.J 1 JL*— m^* 1 

^ j L 1 Jkj2_) 1 ^j-ao LjxJJ 1 ) hi Ls^iC’ 1 1 ■'■! 1 L , . ■ ft’ 1^9 — lmi 1^ 

O^Jl^Jl £• Lj-juj I L_^— j |> I^JJ 1 ^J— ^ ^ ■— c> >^**-1 1 *\? « x jJ 1 


A hi_» 


. ^o- i ^juo 1 1 J L J Lj |» 1->»JJ uIIj 1 hijJjjU ^1 1 <i p -t.yS C hX* 4 J->hjj Li A hi i *1 


4-1— oJ 1 33 J i 4 >^_>wl 1 £L 1 Ido ^-9 djX) A^_,.mS!q.I 1 ul_> 1 hi^ ^ jSJ )M pi wL">».'L-MJ 1 1 hi-l 

»_1L» I hi -g.n J 1 ^ Lij 1 ^-9 l_£_o 1 h ij » h l L fcu 1 |X.Ii (--I i-t ,>■ h4_i^_**J 1 ^-9 ( 1914 ^ , Jj 1 


^1 


C^l 


« i g i‘ii 1 Afj.iM*^ 1 1 ^j5!j ^jljVh) 1 ^9 |3 LJJ L 


Jl 


u- 


Jaill 


.. c 

> , hi 1 JCjo L»^ « L 4 JJLtoJ 1 ^ Ua- 1 J^_>- t- 9^-iloJ 1 

S t ^ 1 4- S I jJO ^1 1 A hi,~>>'jn-l 1 0 U 3 J! ^-9 I (iiLi C Laj 1 4 -lj 1 

9^3 js JuJ 1 4 hi io-j ‘i-**^. 1 - 1 - 11 ^ 1 4-0 Lg -i- w ^1 1 «A-> LiJ l—i - ft 




-19^ 




dmS ljQ ^ 1 Aj LJ I ^9 Cft W 3^‘ 




L-' (• • — * — -7 •• •• ••-/ V O ^ V - 

6 C ^ C 

p hi. -S»-L-Ui0 1 I L>J-9 At —Lhr lo^i « is 9/ 1 hi_^ 1 ^-9 ^ 1_^L> 1 1 >— lJ L AJ 1 ^ ^ 

a 03 Lao a-Ll-.1j AhiU Water Glass a hiL 

-i 93 • j* 1 ii-">-,*i-u,p ^ 1 ^—9 l_^_Jij 1 hi_>. 4 -H- 1 1 hij j "S 1 ^1 1 A hi ft 4 ”j*i j*i 1 hii^ Aj l^jsJJ 

c . , ... ... ... . . 


L_i lo-i 9 L-**i 1— **» 1 ^5 U 1 ^ UjJ I 3 ^-laaJ I 3 ^yj^t. 


^1 f ! 


J jLo 
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-la_£i 1 <wJ 1 , «A ^ 9 1 AJb Lo 


ij o t hJ g> l_w^_j O 1 Jj^^J ^ J ^ j -2 «-1_j Aj . 

* oil »A jj-*- 1 ^ 4joJ—*J 1 A j a Lx I i ^jJ |^ 1 ^!b_> till kA 


-«s> Lc ^^-1 j. ij i ^_sJ L JJ- 


L-J^ii ^32-* jj) 1 1 1 ■■' ^ \ cyjt> lo ^j-L&J L 

. dJLJI *J jLuxD IjlJo 


( C-H 1A O c ) + ( iy )0 0 = 6 n CO + 5 n H 9 

6 10 5 n 2 2 2 


^ i 1 till kA ^J^o •QjaIjJ 


„ ^ \j U ^ J. ,_jj s> lo ,3 lj 

- — >• “ls-^ lt^- 9 i>i ( c^-jj Ah-J '. j ' A*--^' J.?' ) 

lo Li tfU kA ^-9 dA Li \ j.-j^ v i L<n 1 1 p LJJ 1 j Loo Li Ijj 

\ 3 1 dJ_>-^aJ 1 <A v, j ^ -s- .aS Si 1 {£j La— ■ p LJJ I d i lo & 

• JxLoJ I ^o 


L5 ' 

kA 


L JjL*. ^1 


^ Lo ^ LJ J £■ L. jJ 1 d kilo ^ J [ li Lb ^1 L i jl &> 


L 


JJ 


JL 


im .\ic jj^j I 1 '‘ j 3 • |> ‘ 3 ,‘ - ■ “ b^J I j» ^ ‘ a ^_i^lJ J ‘ ** ■ l^T . I . .. 1 ^5" ^o 

J (_5 b ( 4,3 0 V ) b^-j i ^ (* { 5,1 0 V ) d j As b 

.— « 1 .A_& • \ j Juuw ^ O ^°— lo— L &**r! b 

-} kAcl-tu^i Fluxing i$ jrA b ^o ^LM lo 

• I c 1 \ (ja duu lo_>-^ d ‘ Li j >.. a . ‘ . ' ^ ^a_LjJ 1 i— J.kfJ 1 ^ i>. n> 


r>- 


.» .vi 1 I vU K J ^ ^-o jj) 1 i J— uJ L d^AuJo-J ^ iO I ^ 1 i. Q i^ '\" 3 

L^ola^ u 1 ^.dL^y.!^ < wjj klJ^ J ~ uiJ (^oX ^-1 | 1— ^ u.M^i ^ ° ^ -p "- .' *+• b^J 1 3 

l^j 3 ( Li. 9 LiJ I ^o p UJJ 1 | £7 b^Ai ^ > . i y L ^1 1 _L 3 \n .•>• Oj Lo LkJ 

S .. » a i n ^ ^j-f (i) LtiJJ 3J^ 1 , ^ xio L-9 J 1 J Jl_sco 

C C t t • > c 

L5 ^ ^ — ^11 ) ^ L03 ^1 I ^ OQ . ^9 L^ 1 kA >>"<. »1 1 J-j — k*!J (_$ kJ j JO ^1 1 

c ^ c Li 1 ki^-L- ^ . l 1 dli 1^ ii Li V L ^ l ^9— k.il I _ ^ — 



ij 1 . 9 <iL) kiJ^ ^w^aJ I *d 


kXjLpJ 1 

,1 1 kAjj.^L.1 'il t ^ja ^9-J ^ ^ kA_A 

( Straight=Dir 0 Ct Polarity ) d^i LJ I 'Li * LiJ I ^ I a>^uL ^ 1 


_J 1 ^ ■■ 1 I i i t** 0 J 1 i A 1 . 


'*** f 


kAj>C 
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pUJJI c bjl 3 J**J1 


<ij > - m kt S ^ja lo ^ Lb j AwA o p UJJ i c Li I 0» I j LjLJ I Aw .A • 1 I A_1 ^ ”. 

J - t n b- xJ 1 £o dixLuj (Jjjd 1 c lj»^J 1 j I j» UJJ 1 £-i_uj j I oJ Aj^liJ )! 1 

( j, *8 . . I ./ L w-ilw i n 1 1 Q A-JtoJ 1 O' \ j LaJ I d A-& t_J J AwJ AC I •'. -L^ I ] 

• | j*Mt - Cl* J 1 <I> | Lj J J ^ 1 ^jO_s_J I 


oljl 


( 


p 1 >1 1 1 A . 1 1 o C J jw 1 &u5 I aJ 1 Cl-* t j IjJ 1 d fr> |>Jb I 

j Lj A v — S3 J ■ *■ ' (J> lj ^ ^fd**M*^ ^ ^ ^W ->- Jj **J 1 1 ^ Cj r ^"3J ‘\j ■( 1 ^ 1 


13 7 — 1 ) J SjL £l«3Jwj ^ djv j A ^ldj J Lw.ino 1 i -i*> *..iJ I ^JLx 

* ^ ^ Aw Aa J 1 iSj 1 \jp }} 1 UL-^sO ^y$ ^ b Q» 

— -» A^aJ I J£J 1 I <j ^ V I J gJa u >»d (137 — 2 ) JSbi 


u- 

L 


I UJ 1 0 » \j UJ 1 d A_ft J Lj A J 1 1 ^ ^ O 4 ^ 3 j J ^3 

■ . o J 1x0 V I 4 b.-aJ Oa L>> Ai><uj Aw jwuJ 1 jJ A jco ^Jx »-A3jww d Ao UJ I 

-oJS* U*^ a*^ I 0 tf USi 4 apUJ! *JUJ! ^1 Ve*iJI ilUJl 

« 4 ■w^jaJ 1 O i j UJ I dwuwww O' A 1 j 


_>■ 1 A duilj A j Loww lj <wl dJj,^ ^UU ^j_LJ>- ^ j A l^J 1 j lx v iLajJj 
I O UuA 1 I A> ^jlx d, *./u>.jj ( Aw lj A jJuoJ 1 j k_L j win ->.JjoJ 1 


Ajj » ( F 3U It ^ (,5j lj i J ^1 "i >• ^ 1 O' 1 A (Uj^JlJ 1 O LjuwMft 1 1 

Ju jjyJ ^ b b«>* 1 A^j AS 1 A^- j„i jS* li U_y 




aJI 1 


# ^ •. . -> ■ ^ 1 I L-a^S.j) 1 |Q— ijj lw j-JtjgJ 1 d^Jb UaJ L An 1 


c 5 *3 

^L_ 




A« A> A j 


a J 3 ^ <S* 


aJI 


ur* 


I Ul 


— w Lu> Lbo L L* a^j^a j> axj o» 1 a b^-3- 1 £a_>o ^ J a^j JSuiJ I 

-uS" jiJ 1 ^o dwj b u <-0 Ld^w • *<b bcJ i (jpiJ j J 1 ^ 

wAij U i J |j)_>>JjJ Li - \ ‘ 1 H A .a ■■■••.I I Ox A On dj LaX L. J bnJ 1 


d i J lio ) WJ. 1 .WT -1 1 »»5 V 1 ^ 3^3 fSb>oJ I J-(— u*j !3 

^ lx ^ 0>^J^ ^ AwumA ^Jx dw Lj a . V » *i *./ aJ ( J ^ 1 ' \ 3 CM^’3j W 
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^ 1 4j. I II I 

( 13 7-1 ) JSli 


■ •**■ * j *i i *. 1 1 

( 13 7-2 ) JJLi 


5,1 




J 1 Jj jiD y! ^ 5 ^_u 5 5 1 ^J..l — I ^ >11 5jj 1 , 'Kft 1 1 w IJ-iJ 1 Aj, m~! 


Si 0„ < M 0 

2 n 




J 1 , i uJ 1 JS" JLu5^ bj^ 


>j' 

la. 


^ 11 c c ' — - 

n jrf-^ lo jo l j >k>^J 1 p IaI ) t 3- s ** ^ ^ 1 j 

<■ 4 1 **» •>> j ^ 1 Li 1 3 1 f^^r! b 4 w lo LaJJ 1 

^ c 

• iSj^ I ^ 4 ) L>> 

c c 

A-^J-S <0 LlS ^0 V 4^1 MjZ j ^ wi^J LlJ»* V 1 fj^LJt-f 

«.> 1 v *■*** *>■ ^ j L^5 <j^U J Ij ~ **• I w Ax< b Ll>> ^ < 

tec c 

lE ^0 1 Q^jj^LI 1 ■ Vi ■ ^ I 3 _5 ^ j Ic l _ A_U1 L***0 bti A */ 


^ 1 JJ-*^ ^ 4o Ip 4 fltgl. ij dJ«J 3 I L- QUj 4^kJ K —r > y C ‘ J° 

■A 4-3 | Aj b* ^ I a i^uu lo5" « \.i -^ J 1 ^ 1 3j **..* 1 J I JS jj-*^* 

• {_ $ l .f - ^ 3 j aj-^J I * I 
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f uui *\S\ c^^udi & 


J! 


^. ^ u t k. 1 Lj j — ^ 1 1 u 1 1 1 ^ LdJ dS' j-j Uo) I d_. .v. i 


ol 


lftX ^9 ii fci bJ 1 d-> ^lc LsuJ 1 t^ibj) 1 p bJ * bi I AS j^9 ^-9 1 b 1 I 


^ 9 <L< L^-jJ I ^ J^Ual 1 1 S& f 5J ^u5 ^ j v A y^J i ^b:[ 

a 1 U. ^-9 *■ " * * 1 > I'Sjij Si ^lj j b-nc *^1 1 ^9 >jl^>- 1 U I l 1 1 .^J i i jj5* 

d — C y^uj I— ..CJ—UL. I LsuJ 1 ^S A l^J I 1 "dJ U. J 1 A «Atj) A l_dJL] I 

-j / ^ y **< b jjj 1 J* LilJ I -i_>- Li J UJ i ^Jjuuw ^gJ— 3t -9 >A-j^-j-lJ bj 1 


2 Fe + 0 = 2 Fe 0 

Z. J 


- 5 ^ lo 


U^JI 


0 15 ULL e^vJI ^1 4^0, JsUJI 0 ! 


o*s 

J-— 


kill j O b 1 fry i J J J U J 1 ^yj Jjj 1 JL^J I ^jj^-P MJ 

- » -lj 15 ■ 1 “J 1 1 4>J 1 5* i j^wt l 1 . ^-9 (J-C L c J 1 I «AJb d> -X^>- 1 O | 

i c c 

uaa 1 1 LVil 1 Arv- jj ^ 1 CU> Ju>w>^ «Aj Jlj>J 1 JLj_i *5 i^jj - 1 a 5 


U5“ 

•A. 


J- 


_9 a.- a. >J 1 iLui5 1 y~S 15 loJ LL ^ <iJ :5J l ^— g — 9 (_)$■> bJ b L ^ 

J JUd«j I * JLpuS* 1 jLl ^S i rnl J 1 1 J J ^Owfl ^uSLaJ lj Loi> aLm ,J^J_^oJ 1 

c. UJ J J ■ A-i-d 15 U 1 xjo j.,* ~~ -5 J 1 j I 1A&4 15 1 o Jj) 


( 

j !_? • 




^ A-i jl>J 1 .. y- , 5 1 ^ 1 1 j .1 i^-J 1 it b^o ^9 


Fe O 

/ 

_^_u2_iaJ 1 > . 1 1 ■<-> 1 1 u^° ^ L) -2 *" •"V^ 4 aJ 1 ,y. ^ i A -i 1 ~U 1 1 1 ^j_>- 

l ll O Ljkj J^O-^li <Xj 1_m*U > - ^j5o-J j >A9_i j ^ 1 1 u- i b gJ 1 ^g-9 ^ 1 

c 

A *> 1 ii.gi.‘Li>i*» 1 ^j5o-j A3 1-9 u — 13 1 JJ 1 ujS 1 ^y ^ .l- S O. 1 1 SiJ ^ 

1 J A ^9 bi J j Q-*-^ ^ b J MJ A -. U jS$ 1 j i- 1 

U$ ^ 1 ^j5o-f ^jj-J 1 J «® b-«J 1 JL>- 1 ^-ft> (J^5 , l_^gJ 1^ i oJ 1 


Si + 2 O = Si 0. 


^Ul J^UJ 15 ao-^-J 1 

( <-ti^Jl ^ ) 


j~5!l$ ao ^ 1 ^^ooJ 1 j)-~^.'j A Jfc 1_>>3/1 ^g-9 ** ■■;; 1 ^^^>50-^ ^J^Lftli y Ckj 

^ j J 1 __iv> *)l 1 Aj JlxJ 1 JL u> 5 1^ >Aj A ,>J 1 j L Lr 1 1 L&J 1 ^o 
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u -8 ilw-?* 


A'lll 




ft c 

Juft lj J-< •*_ tuJ ^ l 4- » — u *j ^-Lc *» .-J-«J 1 4C L uo ^ ^ 1 

■■■i j aj 1 c _ I i/U — “) ^yO J 4J/ I A 1^ J«j J^iuuwsj 1^ ■ " ■ 1 J 1 i ^ ^yO ^ 1 


3 j-<~ 


J- 1 ^JJ-1 J+0 


bu*JI 


4 OA 


CO*' 1 -^ 


<J_su> 


^ i 


IA, 


a 1*4. 

> 


ij) 1 la o 1 1 45 aJ Lj ^ 4J 1 Aj>A ‘*iU J .g-Lo-j'-J 1 ^yu LjjJ 1 ^ "i 

ft ft ft ft ft 

4— JL» Li L> ljj (JajA*- ^ 1 Li— «J 1 J^J—uu ^yJx 3^ Li-jJ 1 A_>- 1 A^vjj jj 1 

u-9j..v. Ill 1 ^yo t "j ' tS“n J 1 ^yo JL> AC u£ Ao ^J-£ 4-tJo. ff ) 1 4^_j_rJ 1 ^jL ) $ * 4j_j_jS" 

♦ 45 aJ 1 J J) gap 4^.j A_»^ LsUi^uo 45 ^^-jco ^»3 hi (jj-L^ 

£ 1 1 nil 1 4 — lu 1— au 1 Lj>- C^L> ^J.ynnj ^ U.'Ji 4 ~V 1 1 p . ..Q . >y 

'<•■ * }..“> • ) 1 £ l^A 1 ^ C 3. O ) j .. lj > - 1 1 j^-^- 4— us L*/ I uS AC li i 

^jOo UJ 1 i " j /.-% 1 1 u$3" L - v *r . 1 A J j lj>- 1 ' >*-=“5 I SlJ ^uuJ 1 l CJ L-, lS>> ' ^ W^/> 


■ I |« 1 I a 


imlJ 1 » Xju I » IS* 1 ^ , -J.C 1SJ _xJ 1 L 1 '■ L>U 

I L*— « u5 AC LiJ I u-u ~ >» 1 I uS j> * '" *» . * U ij ; ( P^ O^ , F e O , Mn 0 ) 
J *1 JK. fcO 3 ljj jO ^-1 Ajyj^J 1^ 1 I A-i__uj IS” 1 ^Jx ^g>J 1 


AxJ I j 4 

J 1 uSj) ' ~**.! Lft-l. 


ft 

J<_4 kJj uj>liLi,)M 4 juft ^1 tiLi ^3 ( Mg O , Na 2 O, Mn O) 

• L^_ u9 1 w^J-loaJ 1 4 aJ *j I I j*c j Lj_SlJ i jj \ jlj i 4 J 0 Ai ^j-9 1 1 ^5 La L-ft 

ft 

L$ J "> • Lj 4 Jm^O Lj»J I 4^-i.uSJ 1 Ul« i J UU 1 ^ I |j LxJJ 1 

I ft. ^ iiijjui^* 1 O US> j^9 Lyj 1 it) j **» ■"• -jj 4 j Ac LaJ 1 *4 ^ .. -^ 1 I 1 •• 1 1 j 

t_ J .>.♦ J A 1. g - ‘i ) 1 ^ J ^ J^^JLI 1 a ^ V i 1 1 jJi ^11^1 jj J l^JlJ 1 1 Ju>- 1 L^ Juft 

• *4 AC LiJ 1^ ^jao L^J 1 


•J; 


0 ‘j 1 ^ 5-^3 *f LaJLft ^ 1 ^jo c J ^ Axw |» Lft L Jx Lili 4oJj 

1 . « ..> Li— »J 1 1> JS' ^0 > \jw j40 4*5* Ls « ^_U> xwS" U)^- 1 1 

( ^ Lj * ■ ’ - ) 1 kX-fc»i"^o J l^-^- ^ 1 ^j-9 Ljj 1 ^ — * ■» -a» ] 1 

jj^ujSUJ X<> u5 ' 


Fe O ( 


) + 


C = Fe ( jJi ) + CO 

& 

—ui LjamoJ 1 L*uu ^9 LJJ 1 4 i 1.Q .C ^_9 |>."i^ *’ 1 1 4C^_*J L JUj i^jJjJ 1 ^ "■ . Lo - V» c-j 

:L^ 1 A — ft • 1 A /_i jS* l J jj 1 j li ^jJ-£ <X-» *■ 1 1 Aft . Q 1 t •• , L 1 Q Q I l ^ 1 
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f ' =JJ1 '£j+, < 1 1 \ (S L* a* I ^jUl ^,51 J 3 1 jli 

U ±=*}\ ' ‘Xjo &lo bf-Sl^^J^ I 

: aj>.L» Jxlio) 1 1 Sjb jbl 

: j/H 


1 — Sb b uJ 1 t JS" ^Jx A3 L) *!-•> b (_£ I 




O 0 < ^ , - iU - 1 - - ( Ti 0 2 ) (Si C> 2 ) 

^(jo li^j 1 ^ j l^jJ ( Fe O +Mn 0) 1 ^ ^-> ju>J I 

lI I I Lut ■■■ ■ • 1 1 j 1 ■■■ 'v j 1 1 < ■ ^ ^ 1 1 


£ l J J I Ji-O J b i n. * 1 1 j Jx UlJ I A i 9 Aj ido IjsJ 1 

♦ 0>0^ 


‘ LS" 1 


bJ! 


Ijj— 3 biJ 1 p — •> > al ^ ]_ui j^ aAl I Jio Ai-m IS" MJ [S^ ^ I *1 aCL**> I 

Cl* ^Lx UcJ I Jjij ^J j^iu^ OXjjJ I jJojuJ uu aj 1 la 1 jlo ^ V 1 ^Jrv-i wb^>> 

jk> I Afl in *a Aj-^. jtfua. ) I ^ LaJJ I 5S^p d-» lj 1 *1 1 A *lJ ^ oJ I 

• A JV^w.’jg.] I p UJJ 1 A j j J l-A >X>- 

t t aJ 1 Cj b^Sa fkA 1 llJ-J 1^ j-i-i S +-. in ) bj *Aj JbJ 1 N j_- - IS" 1 j ; **» ~ ”-j 
(j ft * ■ / j » ■ «* * U. b-9 b tfLjj J b«J 1 I j ^ ^ Wa J I Lin) b ^jt fi m i m i I 
A— 1^ ju*i i>-j <A ^L>u.l I L^ OlS Lfl iJ ^ Adu^ J I I A^JlJJ Cb bjSJ 1 

J lj ~ •**- 1 Ay# Cl> 1 <3 ^ 'V I <b <A Lftj jj ^ ;>» b-i J I ■> ^J 1 j\ Siaj < * ■ ■ ^-1 1 

Aj ■ .I ^,ifl lo^Jj jjp l^xJ I A A, ft ^Jlc Lj bfaJ IbJ aJ 1 iff BD 

c c 

j ^ ■ » K J^J I «L JL a J I 1 I lo^ FlUXlIlQ 

>■»■* - V U-> I • VA I I Aj Aj J 1 Aj^mS I j L^aj I j>0 ^Jjj I Aj lj-^ Ajvj «A A * g 

• p I aJ 1 1 Ajj A jjJ 4 jaS LfjJ I j.i -“S' V I 4 a^« u Jij loS s\m & LJ I lib 4A I 

■ ** i I I^aJU E 602 0 joj J b AmJ 1 jjojaJ I Jijj£S V I j .^1 

^ J « C (5 A baJ 1 A AX ^lt Cma^ I O I Aj ^ Sj ^ 1 ^a a S l j ^c ^1 I 

^ 3 Q*y ^ £?**! ^ a LL?^ a *a l^o aj^u5 { _ 5 x lSjALd^ 

. I ^ ^ A^i^ iJUajJ Ja ^ l^a u^ajuwaj A^. ^ x-l1<v ) 1 L~> »U I aS^^J | 



o'- 


_9 |» UJ A jJai JS* Jj_>* * t <i *k I 1 ^ Aa_l9j Afl I U tlj L-fc 1 \joS 

- — 9 JL-uS* LliJ 1 Lf-.o.^ A I fl - nJ 1 | ' M J Aj j ^ ^ 

♦ d ajj> JliAj^M’djAi 

■j aU AliL> li «lls i. >-i.iii i (j A ,«aJ 1 ^J j (j-j->-jjl ILajJ 1 J 1 9 " i j \ ^jj$jj 


o^Vt, 


,X.>>'i^ ^j ^ ,i l -> » ^ jj’i.**. ip ^Jx 1 i$ J) ' * ■ ~ > '’ , 3 y ‘ « ■ .»■ ** ' ^ j_5-® 

C I„a*w t^uiJ t 4fl_i In |a 1 jJ JjaJ (j f US* • Llt.i aj i UiD aS Aj aJ t j 

A-i^v lj (JO'S Aj IjJl! t A A y. jo jo l p LaJL) 1 4 <Li Id Ajjjlj P LLxj ^ ^Jx 


wl A 1 — fr- ~> - *^( l t-5 J I i l l. ~1 - L 4 jOj-9 A>L1 4-lj 1 aJ I »Lji lj LaJ I I 

J d4J A ILo A .* • ‘ ^J “*- *■ I * ■ ' ...1 q A -J ■* ■ I 1 g l~ l I I t ‘ ■■■ J 4jj Ij^J 1 

i n J £jj_uJ I A-J J ill L 6 >\1 ir» * — 9 1 1 -'- I ( j ^)^><J 1 ^ — J O >. V . . 1 I liJj LuwJ I 

* | ^ ij . 1 1 1 I.li j n I 1 J j ~»-'i I 1 


,UJJI 




ill J^j ( ^3 A JjjoJ I j LuJ I :i I 


LS“ 

A_ 


nL 


ts - 

o- 

<L_ 


<jr> J°- 


I jLJI 


I 


JLiC 


,1, 


r'.Jrf* (*-* ' i>» O 




O Or"-" 


■>.luii I J ja I ^ 1-1 "K ii i A^ j L".l I A . I j ". (Lji I A »o &a 1SL ^_fl> |* I 

I ( Rotating Transformers ) 2 j U aJ I ^ I 

1 


I y& Lftjj %I1 ( J C L-I^J A Aj i jo 1 lj|^Q 4iuft I I J I ■•■! Lj * ‘ Lj i.l j ^ " j> I 

jS* li Lc 1 Lu U $ Cr^y ' L i ft J 1 J Lj i I I A A-jl^ A-^-aJ L» I j Uil 


_*Ui ii)U-ft jjl US' 
pS "K . 'il I IS. Li i jn 1 1 


( 


^.Lj ^ to ■ I I JQ. 

iLJI i^kijl 


Motor - Generators ) 

I jLJI 0 I ^1 . lS ^J 0 L_iJI 'Uki'lM 

^A L yu ^ 1 A 1 il tt_nj I ^9 &j ^^_3sJ 1 J-S p ja 
i I A | A I h .i 'iJ 1 ^j-9 * i ^ i I A ; t o L>j 4 A 1q.‘A«»» ^ I ( j^lo..i Aj 1 

_} li u t i l aJ Al dj I j-Sjlj I i gouaJ I Ajj I 1 A 4ju*mSL *g-l I 

Aj to-1 1 j La J I ^3 1 Jl>A<w ^ j->- 1 ^j-)UJ j I 


i ia'^J ^ ALu 


A A i * > n . l i ) Lll 1 p 1 A^.u'ii ^ v->* ^ t . S sm^j q I i_>- ^ A li KaJ I ^yu S x 


d jjA 1 1 J^i* ^ ^ I g^i . v J I djj A I a .» f> j J aJj g >mo 1 J dj 1 j-aj I J-* 


aJ 


'j) a. 1 I 1 Q ..‘ Ja j j |Aj 
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p 1 si 


j bbl I jy-b J I ^ b <uJ Lsv *j^S bJ 1 L-w ^ 1 ^yb 

— *■*■> L ^ *1 J Jk^«iiu^J I J L 1 1 1 <1 ^ -V.J • ^ ^ 1 ^ ^5 1 ^ 1 I ^ t-i o ^ ^5 

♦ l-^»io« > ^ <J^_j_s_uaJ I ^J^-IJ ^jSo— i < . ^ i. ) ISa) I d j ^ ■ "■ 1 1 ■ " i ~w\ 

> <a j>j >o. 1 i j b*il I o I j^SJ 1 


do JL>^ 


upV 


k**<J l Cj 1 I <5^-k*S ^3 ^ 5 -*" b*> ^ 1 *-$ Mlli- | 

i£lb j j j^oJ 1 

j Lo J > \ — ? . / >-* ^Akgi J I ^J J d. la.j'S ^J jj ki^_joJ 1 j Lull! Li ^.lSI 1 Aj c . b ^__^SJ I 
l£ I ^V 110 '*’ " j b j. ) 1 k3 ^ 15" I ki ^ ) Aj-j 111 l ^3 &jo 


(JT 3 J- 


d — ;A<j_ & 1 IfJ ^jjSb I j ' ^ . " . m i 1 d 1 S Lm*o ^ Li ^y>_5 . ( Ajj bJ I ^y9 Aj a_» ^ 

^ \ 3 ^ I dLfc^JJ 3 A_i_j S& 3 » uA> 1 k3j) ^SJ ^ I &j-uS i_ l.S yj j L, t‘i ~v 1 ^3 (^5j).irvqJ I 

*wi ^b^_b b ^o-c 0 ^^ be j W-' **» l l 


/)J L) J \ jB^L^jl) I 7UUJ I 

6e -s, w ‘ 


a— ~>U^I ^1 ilSLxJI db^TMi Ji** jUI aUjI^IS^! •liil^yjl 

C c 

1 J\ fry ^yl&j ♦ ^ lJ J *. 9 IS j All 4.U b J^_Lx_i t iS^Q J} 1 j tS\ \ C ^ 




tfj- 


bJ I A-L_^__-mj y*<3 Lj-C J bll_g- I J-j kA-J 1 1 ^jS_j I^ju 1 

*■ t 

kl>j (79 — 1 ) |»ij jj^ b -«-U bJ 1 kA ^ -*v ^ A> 


,1 


_>J 1 Aj_>. b ^_ya kAj>J I JMS b-JR-J ^ ^ b-A ki^aJ Jj) j» ^ twOJ b^_J 1 


^bU p>Ul 


d JL_ 

.l 


A_3«J bs 


_fi> t_9 ja ^-1 ... b^-J ^ cHj lb 1 . •■■ Jjj -0 1_^_!lo kZj IS j ba»j till 

9 ^oAwoJ 1 j bJ b j) l J 1 & 3 uS lA bj b 1^ O LSjoJ 1 


I SUo l^oJ 1 ^£-9 i-bg^J (_5^ ^ 1 ^ k^j-lSJ V 1 ^Jjlo J jd^uuoJ 1 O^.J U1L 

. K 6013 f / E 6011 f*jr> ( AKS ) 4-Sb^o ^ 1 

A '•'^'} 1 1 ia_aj..li ~>kO-l 1 UJ bS joJ 1^ L jJ 1 KjPj 9 1-tn i 1 ^ 1 b_» j A>«Jj 

" / p ( 

^ « bsco bo-^J^ 1 j-u-JUlioJ 1 ^ 1 ^oA_**joJ 1 j b^J b |5 L>JJ 1 1 k^j_i) | 

: ^Ul^l ^ 

c 

. t •*• ij3. C)^~ J 3 ^ V. 1- ** 1 J L ^ -^a_> 1 dj 1 4 j>-j »a -v = S i 0 ? 

c 

Q J 1 J 1^ Q "_“■ 1 ^ yb «AC bu — « \j - w IS 1 J L^i .*3— 1 I dj l^-^“ = Tl 0^ 


. _b.,4.^..oJ I j l. B .t I I yb kAC 



143 


' t " l I 1 I ^3 ~" ^ AA-l >■ 4«lo uO AC l, W tfl — 

ft c 

1*1 , ajj lplj ^_Lc ^ Ac l^uai 1 '. ' j - Mi i—tu 1 !. — S U 1 A_< = 

• 4 ■ • ^s* 1 1 

j 1^ 9 >.ii> 1 ^ j - l c AC i^u.i> — . 4 lo„i Ij *4 A US’ .5 U 1 L^»yJ 1 £o A_. — 

^ rx lu_itJ 1 A_aJ 1 JJju 4_j 1 laS" *.aJ 1 ^J-C AC b**iJ — 1 

J1 


3 A_j 4.^1 a C ^_Lc AC l^cu^ 3^j A ^* J-o su-> 4J» jjS” 4A Aj ij .->A — 

d < c . Li^jS" ^ ^ ^ ij 4 J ■ "«■■■« 1 | i "j 1 'if l ^ 1 c. 1 

• ^ 4^5 Lj_^5 ^ 1 

A 1 y>y iJJ- > A L ‘ ^ A-l 1 KSjri-^" J*?'—*" L5^ AC 1—wjpS" 5 Lm Q -j = 

c c 

* 1 i ^ ^i_« 1 1£ 1 J_9 ^ 

4_>. j A (j fiAs* ^-Lc AC 1 «*oj j^-^d AC !_***<) — 


HSj«j 


I 1 ij 4_>-J O ^^x.-w*- ^g-L& *i£ Lmu — 


£e 0 
Mg O 


Na 


2 O 


A1 2 °3 


Ca O 


Ca F 2 

Na 0 Al F _ 

A D 


v " uA 1 1 F3.UX ^ — fc O -1 1 AC I^auo AS 1^-9 


b-jj A. -* —* w A , ? — *> J 1 ^ AC i-*«o 4o— ^-o Auj ^»uj Liu <3-/^ O l 

ft ft 

^ > > V . slo A j„i i>? 1 4 A ic ^ 4 A la 1 — am 1 j ^ - *a 1 1 AC l_xuoA ♦ A i Lc i__9^— ft — J 1 

ft 

4 » L_^_ J 1 ^j-3 1* — fto b^-J-9 <— J^C^oJ 1 A 1 jjpJ l^VRp A. > sli ‘ ; j} 1 ' - 4 -j AJ 

4 j \ — ^ — J 1 An_>rAA^ ^ i fr-iJn jJ 1 ) uVm 1 1 £t_b— uu 9 U, » aJ 1 ulu^ s J 1 

« c ^ j Pi \ 1 1 Ao-jv A qJ I A. i?.o 1 t ^ja 4.1^x<L> dill lj ^J. ^ ,hl« <1~ uj. >• 


n LaJ ; — j ^JLLxqJ 1 ^-_lr>-nJ 1 i SLi in ‘>A> |>J!1 j 1 A-i ^ b > JJ 1 CA LlIp-C 

j n 4 1 9-jlJ 1 j.^.in 'm 1 1 A v.o 1 I AA ^ loA i^J 1 AC 1 — wjo |» 1 A- '^ H.j.i. i Lj 

>V- (^ b <Ll j)--g -l ^o J 1 1-*A 1 » i~> *i.>»i.; ^ 4.1 - » -■ ' ■ ' ■ 1 1 A^^l ' jS ' 1 ^ 1 

1 ^ J— mj J >L ^ 1 1 A_&> p ' ■ 1 A 4j 1 aJ^ i 1 li l*i i ^ 1 ^t-b— 1 

1 0 ■■■ 1 1 ^ lo_<» ^ l C AHj & j ^ m. 1 1 p L% 1.J 1 ~4j ii 9 4 J o _.'■*■ 1 1 

* L^— ftp ^7 lo AI> ^1^1 L^J >L 1^ A 


11 U 1 


4 Io-^aj 1 lo_iiJ 1 (_$^ c 4 -j-j^- w 1 1 A l^pJ 1 ^j rll - jU t J 1 yJt> p 
J -a!j>AlaJ 1 j A-j AjaJ 1 A^uu; b 1 (^S - ^ ^ A I^pJ 1 4 AJ*) p In a.a^ I AC L*«o 
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(3 — ^ 3 ( Si O 2 — ^ r 2 ^3 O — F e O ) ^ ^SJ ijj 

U ^ ' J l* 5 ^ 03^ J 3-*-* J-M-l ^ ^ JjXoA 3^ “ 

(^ ~ ^ ^ » L ^ mO 1 V IsaJ 1 A \j O . . ■ «% 1 1 ^ t*> iiijj <J j ^ - u-S *i /i I | d j U Q 1 | 

1 ^-A« ^ A L ^ 1 L^— SU 5 A LaO ^ L lo | J-f-*=d I Ac L-o <LL_*a, I y> V ; - IS ^1 A A_ft> 

♦ ^ jSJ 1 Aj.iuS l jJjXo 

j «aJ ^ Ac w LSjijJ I (jiua-j ii Lo I ^jS o -/ J l.scoJ 1 S A_>»j LSa 

« 6 ^ ^ ^ 

A- ic AJjc_^-o l Ajj jj 1 A^ Sa?/ <30 j) Aj Lf-*aJ i &j \y>- <L»>j A ^J I. wi A_^ 

(5 1 3 a ^ A'u xJ 1 ^ L_i.n 1 aJ 3L l_j A_J LjU yS \ W—i ^i^lo J 

♦ c5 3 ->J t e | 3 -fJ I ^ U....I I \Jyz A. a 1 j A_a_o Jc LilJ 1 pS<.^3 I 

I 0 ^ A£j>Jj L^J Lfl Jjj.'i’j'J ^ 1 ^30 |» l.-ul 1 1 «Aj I j\ ai) ^ Q V ■■■“»*» lo AVC^ 

♦ ( ^ L^— ^ ^ Lj c ju i*i j ^ ,«ci ip, j 1 yy^sJi 1 AC ^__ujo Aft i lo >. Ll>. “< 


A b_aJ <iJ 1 ^-Io-aa* J 3L j jj j Li ’i..» ^ i «A-» 1 1 j_La_fiJ i A A_ft> 1 Aju^ 

c 

j t -liu > - 1 i AJb 1 — aoJaj J (_jo ^_^oJ 1 AC 1 _ujo ^ ^ .*iiy ^ t 

LaJJ i Ajj J 4i la q j aJ AjJ» IS <L>> J A_» ^^Sli A J Aa»o aJ y*-*M (_$ 3 

A 5 1 •>■ j_^_«o_loJ 1 O lj Ug Ai^w ^30 i * — 1 « *>«1 1 ^jSo-J t “ 1 j ~s » aJo^JLj 

, c. V 9 . 1 .J I |> LJ aJ L>. ^9 

• ( 3 -^ io-‘-S tl* i ^ I Ap.itS ^ L^O A_> Aj>v^ ^jSo -j 3 

• 0*^3 J-^3 0^3 ^ O 0 (J^3 3^ * 

♦ 0-3^1 ^ j 1 ( 3 ^ J^-«J i £ 

1 ^ — s*-o V^Iaj S-^jyj j 3 ~i^Sj_j A ;j u <u » IS ^1 ^ ^30 ^-^ oi l j _^3 AC La«mS ^J-o— slJ I 

♦ 1 j L^ ^ 

A \yJ^J \ J %i 3 ^ S J ^ ^ ZT±! yytO AC Luift^ Ja-sJ 1 )|J 

• A SyS j V •'■'■ *'■*» 'i! 

^ ^ *' ■■• ' lAoi^cjJ I (_ 5*^3 ^ Au * 1> ^ ^ — **w ^3 A % 0 ^ A 8 -■ ^J-a-u» v. '" 4 -i •v 

• 1 <®,- ^ 1 |» LaJ aJ L> ^-9 j ' ^ ' 1 » 1 1 vJj lj Jo -9 p ^ 

1 Q - I ^jJaJ L AJjJ iu. ; ^ ^ AvO lj> «A-» U< a j ^ A t j > • ^ 

• ^ LaJJ 1 aJL^jj Ao^vJ Aft . / 
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f UUI jl 


^ C d dj ^ L^ l 1 i CL* LIa C i^S do d SsImioJ i CL* 1 d^jjfU 1 J^dds^ d *1 «J 1. 

• (j ft * ^ ^ f .> 1 J- ^ ouj j 1^5 1^-i* ^ *UCi CL* Ulo l^o Jos^ j, 

L5^ J ^ ( */•■**» J-^3 f J ^ ) J3°J ^*°3^ *■— ' La g* J^oJ 1 4 iljb 

CL* 1 I i tLft * ^ '■ *L , 4o l ^- "■ ■■■ 1 J i^kO^ A ^ 1 ^,,>^ j '■^ I ^f I 

CL* iL g l J Lji jQj 9 i> vJ^wj • L^-d j >L^!* I dJ ^ dJ I ^Li v Li 
• ( do dfl d ttJ t 1 a-^J t dl I Lf-d, did 1 ^dl I j dJ I 

; dX/^l CaU^I^Jl 

c 

d 1 jS,i ijd ^ 1 ja LJJ 1 da . jcolj>. CL* 1 fl <r> l^oJ 1 d d Sb CL *- 

. ( American Welding Society , AWS ) 
d 1 j n I I J l.Ccv ^ d jSl/ 1 j^o 1 d aJlft^J l Jo J I^LLw ^ Lt 

( American Society for Testing of Materials, ASTM ) 





V dJJ ( G ) *— MJ ^ ii^jLiJ 1 ) i£ Ji^J 1 pjijJ i i JLm^ 
d ^JL |x!j • ^5 Lj^SJ 1 \j>y iJ Li |3 LJJ 1 ^ CLiCLua d^dfc! !_ dj L^J* 

ddU Jo d 10 l_9 ^H dj L>* aSj J dj |3 liij 1 d JUj i (J^O d d£ 

t ^J 

J I CL t ^ •vj ■ A 1 o *■ 1 1 ^ 1 fc A i 1 |} I ~v- 1 I 1 dft 1 UJ d ' I d 1 -^- 'V ^ 4o^ Ido 

.* dl^ E — 6010 djj.’iG i US’ d_A_JjJ 1 d^ I ^jJl£ JJo j 

— ifl ^J I JJa j >• — sJ I ^ *d «*» jJL*j d. itJ I do j lio I L5^" 60 ^ A-*JI 

ft oft 


. 6 

- I ^ ♦ ( 42 0 N / mm J d L*j L c5 I ) <L*_>^J 1 

J I L do J 1 80 i 1 I I 'll IS" 1 d^ (d ^1 ^( I d^.i.i .1 C dj Li* |'d d tJ 1 1 >1 d> iVjQmI 

rL _ ... t 


_a <sJ 


LS“ 


tS> 


c 

-LJI f UUI jd^ J *— 1 1 • I I dj Li* ^9 (*^J^ ^ l* I 

: ^ L5 dj^ini 

C ft ft 

_jjj I^^LiiO ^5^ ^ ^ f ^ ^ ^ ^ di ii) d j jlf i ) y 1 j JL a j ]_ 

* ( < »9,yil 1 jl LJ ^ \jd!^LMJ O ^ic ^ ^ j0 LJJ ^ 

L5^ ' f L5*- 9 * L5>i^-» ^5^ <3 — ** ^ ' f - 2 


Jaii 
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ft ft 

* -k*" p ^ IS** ^ ^ f LaJJ gl ar\j — 3 

* 

* > j •*} ^ 1 (j p '>*- ,_yic L»- 1 i—i L>- pijJ 1 J Jjj 

OJ ? — S* O ^ (j ^*-£ f * ^ ^ SAj 4_i 3 IttiJ I 4 j»-j 0*3 * J I £<p ^ p UJJ 1 3 J><^>. 

8, 7, 6, 5, 4, 3 ,2,1,0. fts/^l j^l 

: 15 ^ L5 


J - n . ' . i .iii nl I j UJ I £o p i ^ -v5 ...i . ;j jy LJ.J L A-xj-C - V^.J '^~ 1 ^f 1 ...^ _ 0 

3 jJai ) Reversed Polarily ILUSUJ l 3 _, ,U»H «... 

ulL> 1 < 4 ^ e L * ^ i **j L Lfl u g ^ DC + V e 4 ^>_^s Jtyj ^ 1 f 

Hj iJI ^jLJl f 1 XX 30 , XX 20 

Straight Polarity i^iLJl t jJeJaJL) ' O 0 tS L \ s 

ijj *il « 0 ft w C »d LfiJ £o d Jys. 1 1 ^J it |i UJ ^>Jlu L5* « Ag ■ ■■^* n I I ^ 

♦ dj ,VSo J 1 Aj^ILmjO |9 UJ 




j >3u 


■i 1 ^ mij L uJ l |» A-vruiuj L» Au.c j^£J ^ 1 ’<^,*>5 1 

mj n Tin 1 1 p I a JJ 1 t ^ LoJ 1 A i lu i U Sl» ^oJLauoJ 

£ UJJ 1 djj <d « dSittX 4 j J Liu £o <LaJ G jO d 

♦ %h &j vin ^ 1 

| Rutile UJ 1 . \._, "^ I j Lu U.“i 1 L Adut ^ 1 a^m5 2 

j 1 -ij ^ Lil) jS^ JaA P U> A i i 1-">Q • 1 j UJ ^ |> *A v^Liuj 

d ~-Vp— — | AC ; DC — jre > * 3 U ^ J |^^mJ I 

dj j «d dj 4_/ J LflJ k^Any jo ^jv^P A i ">■.!,» i<^ ~ifl i— ow^oJ l |» UJJ 1 

< uj > V.'V'.i ) 1 A k,.^ *3 


— 4^LuJ ,‘in 1 I j UJ 1 p -\.*v. 4»iKJj d^p.m^S* LJ 1 J ‘1a _ 

Q — d hU> ^J djr>_i.ir^la «— j^uijjJ I U J J ^ *d J^_>. — Ajil* i l*i U 

« >JL>J 1 4 Vi djj J _ ^ ^ A Lu^> Aj d i-A/ — ^ 


j di >^n J I o JS" u^j Lj^j ^ 1 -\ ■_ 1 1 A^jh 5 JKli — 

A -j, Jp d_* . Wa JLauoJ — i jiJ ^ Cjrlj UJ ^ jO « ^ 'Uu j dj d j ^ 

4 - 11 * ^Uttf^JJ ^JUy — (* 1 t -y. J Ajlo ( DC + V ) 

^ J ^ ...< „ d U 3 Uj _ AjJ^J 1^ AjjS I^jJ d/a_m_5j 1 AjuJ* bJ ^ 

* UJ 1 A V i aUj^J 1 ^jo i- x.i *x) 1 <L) 1 j j. 
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' 4 i l*v 9 1 j 1*3 1J ^ ^ W I jj m — 

4>J L iP 43 1 - *.*i^3oJ i j> IjJ I I — 9.0 | DC + Vg J 4gju u&C 

j> \ >JL) I JmfCmJmf _ 4-* ij J 3 _ aJp^W^IjO 4j J Lftj __ P (_5 3 ^ 


♦ v>^3J 


t\j ^J I jjoi*_i 




5 


» J Jj ■ 3ioJ t ^ L«3 1 1 |» 1 Jlv3 m *a» 1 ISo j. * jjLfauw L ( 5 J |»j>j 4-» LitJ __ 6 

* -■■■j » J *4 W . O — .JU » Xj k 1 I ^lc duj ).n^ (_frjj ,"• **■ ^jjO i_>- ^ 7 

^1 f UUI w I I j^j>— 9 jj 4i < > A i 1 i «-3 Mj<o jjJJ _ gjSujo ^ 1.^*1 ) I 

. ( AC, D.C. - ve ) Ji-« Jl O* 


— a l_xj luuuJ ^ tX* JU>J I J|^>wi*iB L5~^ A (_5j) ' ^ ** *4^3$L J 1- 8 

j3 J tXjto — 4^o I (^-® ( 5 ) 4 j i‘iu ^-4j ^ (_J® ll>3 I 

II 4 J I J 1^ 4 J I^aJ I 4 *\j *v 4Jj J £© ( K-93^o |> l.***! I I 

. (AC - DC - ve ) pUU! 


J 




«iaJ I o I jjSD 1 
^ I,*k k “ » I I • ^Sl 5 l . 1 -***^ I >— * 


«J3 J^o^J I 4 «Juft> ^ 'Li *. 15" 


J1 3 4c l^j L 1 I 

Ju L‘“^ I JyojU 49-.-><la \j3 £> j l_^ I u- J It ^9 LuJ I ^.a l . wfl . 1 I 

^J' • • • B2 , B1 , A1 

-*aJ I £o <wL L*ai3 j_« 3 Lut 49 Lit> I 4-^9 L*b ^ I j^a jJ I 4 A-&> J JGj 

( 147 - 1 ) fij ^hJl ^^)l' 

0 >* 0 »* 



J.>JI 

% r 
ilL 



! 

“• 

E-80I6-C3 

E-7015 

■ BLUE 

1 RED 

c-3018-G 

E-70I5-G 

: NONE 

: RED 

£-8018-8 1 

E-70IS-A 1 

; BLUE 

WHITE 

E-8018-82 

€-7016 

BLUE 

j ORANGE 

£-8018-84 

E-70I6-G 

: NONE 

; ORANGE 

E-8018-CI 

E-70I6-A t 

BLUE 

YELLOW 

E-8018-C2 

E-7018 

. BLACK 

ORANGE 

E-8018-C3 

E-70I6-G 

i NONE 

' BLUE 

E-90I5-G 

E-70I8-A I 

SLACK 

YELLOW 

E-90I5-B3 

E-80I5-G 

1 GRAY 

, RED 

E-9015-B3L 

E-80I5-BM 

: WHITE' 

BROWN 

E-90I5-DI 

E-8015-B2 

WHITE 

GREEN 

E-9016-G 

E-80I5-B4 

BROWN 

. BRONZE 

E-90I6-B3 

£-8015-8 2L 

BLACK 

. GREEN 

E-90I6-0I 

E-8015-B4L 

SLACK 

BRONZE 

E-9018-G 

E-3015-CI 

WHITE 

BRONZE 

E-9018-B3 

E-8015-C2 

WHITE 

WHITE 

£-9018-01 

E-8015-C3 

WHITE 

, RED 

E-10015-G 

E-80I6-G 

WHITE 

YELLOW 

E-100 15-D2 

•-80I6-B 1 

WHITE 

BLACK 

E-I0016-G 

c-3016-02 

WHITE 

GRAY 

E-10016-02 

E-8016-B4 

BROWN 

VIOLET 

E-I0018-G 

E-801A-C1 

WHITE 

BLUE 

E-10018-02 

S-80I6-C2 

WHITE 

VIOLET 

£-1 10I5-G 
E-l 1016-G 
E-l 1018-G 


j>JI 

WHITE 
BLACK 
GRAY 
GRAY 
BLACK 
GRAY 
GRAY 
BLACK 
SfcOWN 
BROWN 
BLACK 
BROWN 
BROWN 
BROWN 
BROWN 
VIOLET 
VfOLET 
VIOLET 
GREEN 
GREEN 
GREEN 
GREEN 
GREEN 
GREEN 
, RED 
RED 
RED 


ORANGE 

BLUE 

BLACK 

GRAY 

GRAY 

BLUE 

VIOLET 

BLACK 

RED 

GREEN 

WHITE 

WHITE 

ORANGE 

SLUE 

YELLOW 

BLUE 

BLACK 

VIOLET 

RED 

’ YELLOW 
ORANGE 
GRAY 
BLUE 
VIOLET 
RED 

YELLOW 

BLUE 


J 3 


( 147 - 1 ) 
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( 148 - 1 ) Jj 



p 1 L Q -V- i_i> Uaj «Afl LuShJ j, U 1 j^ojJ 1 l (LsLmO ^ L y 

J lj 0-1 I •>■ Yin 1 A i l ft ^ 1 aJco 1 jj 1 

J 1 *i*J 1 L j T A->, m ( 14.7 — 1) Jj 1 y-£t> US <LuS L ^^SJ 1 

National Electrical Manufacturers Association ( N • E .M. A. ) 

s e 

• 1^ -J ^ 1 A Ji_ib |> i Vrv.'i-Mi**/ Cj 1 ^ySJ MJ 4jv Via 1 1 O 1Sj_cJ I U, wa 1 3^ 3 

• Aj '■ U 1 *^1 1 * “-» Li i j^ 4-l 1 

( DIN ^Deutsche Industrie Norm 

=German Industrial Standard ) 

a -iSU ja ^ 1 uJ La_kD l^aJ 1 (J^C i- 9 1 Ji Xj 1 1 > — AjJ UJ ^ 1 uj Li. ^? l^oJ 1 Ji 

r* ” ■ I Jij jS.l 1 S Cl' U 9 * Qmj jy o jJ 1 1 Aaj S 1, — :>- U-aj | (J)-» U**J 1 

• t c s © 

• . .j j "Jl I Xj \y : 'i I (_9j^j»- ija I _i _^>- juj^ 4jwOU i! "}! J ol J 4 jj 1 ajj la lij 1 
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! J iAc (* 1 I 4-Lj lo aJs ^_*jj A 1 iA.t / ^ lij l <Xj ^jo J iA£ |u 

• 4. 1 .5 lo 4 4 J 1 J >1 >■■! 1 A.Lif> 8 j id tj ^0 

1 *4 — 5 U ^ U .«,:•» ^gd 1 ^ 1 y \ ^glc ( FeSo ) j* >1 1 o' 

• ( j- f. ^x l r S ^ 1 l—lIs (jj 3 I L» j) . M i \ o ) (120 % ) 03 -®^ 


^ « 

_9 USfUUI 4 JUj_L ^glc J *4 j <— 9^->wi J^l£J ^ 1 1— au^)^J 1 JLijj 


• ^gi Lj-fSJ 1 ^w^jjJ U p l_-d 1 1 ^gJLC J ( E ) *— 9j-^J 1-9 CLj Iao l^oJ 1 

j i! ^1 j 1 j_L i! I a! 1 1 dJ j 3 Ijj 

. biLJ US’ ( Ti, Es, Kb, Ox, Ze, So ) 

c t t 

J ->'■'»-£ 4-st-ij 1 ^gJ !_ ( X ) -4>>. 1^ j^jo 4-iJ U^J p Uj 1 dJ J 4ju ^gJ U pi 
ij— i*£J ^ 1 4 jji j ^gJx J v x ( iv 4 "u.j 4 _sujj 1 * U^ilaw U ( x iv ^ 

^1 * 3J £}y\ J U* 1 i5 AJ I ( 150-1 ) (vij 4*J I u j l»5 

. l_JLoJ I I jQ 1 1 4al-u> b o. ! 1 

; ( d , in , s ) ^) . < »SI 1 do-*« (,^1^ J *4 j uj pi 

= d 




<i_U_ 


w^lio -= 


m 




J n j - l 9 p UJJ 1 4J j J 4 1 1 4 *4 loll 4iS.> ‘1 151*0.1 1 (jP 1 ^xl 1 U 1 

( 150—1 ) 1 1 (_5^ US' p lij *<( 1 ^gi >b *4 U L^J 

*1 ^ /> 1 li^iii* 1 «4 U^— > ^ 1 io^ Iao ^gJ ^ * j UiA^l 1 4j_>- U 1 y*j?- l5 d 1^ 

j ^Jl^o 4o ^JL *4 ;bJ 1 JLuLl ^ 

* ( Notch ) 


C •*} J A# Jj ^ ' ^juaSj iS ^4 <3 » \ n.i cJUuup^d 1 

^ LJ 1 j Li d 1 “^gix ^g4 bJ \> ( 150 - 2 ) 

• ( 


ure^ r 

p I -kI 1 1 
151 - 2 ) 
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& ju i I S_IH 1 I ^jO I jytj (151—1 ) A>. 

|» ^ "» »1 I 1 ijj J A .‘ WJJfcl l 5 J UP 


EBB 

£. j JJ! JUiil 


l _ r J, •j'ill aaJ 1 

w 




j D J 

_ 

0 

— 

0 

- 

0 

50 

1 

14 

1 

410 

1 

70 

2 

18 

2 

440 

2 

90 

3 

22 

3 

480 

3 

110 

4 

26 

4 

520 

4 

130 

5 

30 

5 

560 

5 





600 

6 


j bP f L»JJ I ^ ( 151 —2 ) (Jj <A» 

. ,LJ I 


.-■U^1 r ll . 

DIN 1912 

whsfqu 

whsqii 

whs 




f L-J J I 


t \ *Si\ J S' 

i C UJI ^ Jj\ 3 \ju\\ 

Jaai ( ,j^bPI ) 


W 
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Lf_J 1 . o Ij I • "iJ^ I 


Ti = ( Rutile ) Titania = Titanoxidtyp . 

Es = Acidic (ore) = Erzsaurer Typ . 

Kb = basic loe H 2 = Kalkbasischer Typ . 

Ox = Oxide = Oxydischer Typ . 

Ze = Cellulose = Zellulose Typ 
So = Special type = Sondertyp. 

Fe-Es = Iron Powder Acidic = Eisenpulver sauer . 
Ee-Ti = Iron Power Rutile = Eiseenpulver Rutil . 


i * 1 I— «J ) ^ ^ Ajt-u i S * 1 ) Li ( \a ‘i 1 1 1 S 3 ' T i 

L*'« - i A > i . I ) dJa mutyjg 4i 1 •>!*_> Ljj 

wu ) j S') ^ 1 — d A v y dull 1 j j, J { _* njj 1 

• ^ 1 a )l 1 Jil dj, 1 1 S i 1 d - ^ j i 

gjp I rj 1 ^ ‘ c i-~ ^5^) Ij. 1 mil I aLojJ 1 (j pjsSj ^ ■ 

f l aJU A %XJb ^xl t/yZ^ <5j Ljoa j. i 4 ^La‘» 1 1 

0 <iL» ^ J ^ W“*** ^ 1 i dJLiA 1 1 


| 7 0 % O 1 ^ i ^ 1 7i^ 1 1 J 4j u *J J 

j ^ ■ V* "** 1 ^ ^ ^. . > 0 — u -’ ^ J LiJ 1 ^9 1 _ E S 


l_u*o^ L J±o L> CujJ 1 *^3 03^^ ^ 


'3 Jr** 


JU 


6 Jia ^Z * 1 JL a djJ \ j 1 — k*-;j J-%J 1 4 1 l,«w <L>wg> lU 1 fl.» 


J ad * * j LAj 1 ^ *A i» 1 dfi^«uw 1 d ■ ^ ^ ; O 1 Jk^^bL) ^ 1 j-LoZi~>J 

^ ■ 1 1 1 ^ t lxj 1 J li-Hi I ( £*"L*° J ^ 

(jl<) i 9 ^ IaI 1 1 djj J to i d^j9 J iO Ijiaj ^ 1 

• 5 Lmlnj ^Luli » Q* ^ 1 A ^Js^ wO to t 
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05 i O' w, ^ 1 ^ LaJJ O l Ajj^jD ^ t 4 A_& 

J l oJl> 1 Lm> > 4jJ If ^ L>J A-«.l»» Lfl dJ dJ^A tiiaJ i ^ JLao 

■ - 9 dud U diiflu^ 4 jj 1 1 «1A 1 J 

[ 0 , 20% ) ^^JjD l 4-i„mij > CAj j) Lo l l J l-*Ju V i 

j i i La 1 1 |^-i jS' 0 , 25 % 4 *>.iii j j a Lx. Aj) 4 o-x a.l 1 l- 4 JL^xJ 1 ^s 

^jp Ijj -n. I i jjSbj (0,05% ) Ajj A_»- Liu ^D 1 A ■ -j jj Ao_ > »oJ 1 

« 4 • *> ■ IS^&J 1 


, | M 3 % |^J | J-O— / O I 4 > Lft ^ l Jjv.uti l 4k.i*kj J 


0 Li (J> Lj 1 pjuw J ID L* 4 u 1 r d^w5 yJo i ■ i .» « Q "■ " iLf AC li CA 1 A^jj D 1 _ Kb 

1 f in v? » ii> I 1 (Ji^Sju / < ( ^^uawJ ID 1 ) j LdUMj^ J-9^ 4->j^-l_9 

4lJ I J J i_ * Aoj V l ^J | io ^ li> 


Jj\ 


4 A. 

£ — 


j LaJ I ^ A» u <w 1^ V ^ (jo Lyjio ^ L> »1J ^ djj A ^ J _x — ji 

_jt> ^JUc^ w “il L» oLa nl 1 <LJ Ic l_^_ijo ^ lio ^ ^1 1 9 


*u 


0 l^l 4 J—Hw-jJ J U>5 ^ l J.ift->. ^ IxU CA 1 Aj j-lD )l I 

• A^j-D )U a 1 v. g j ^o^u*ioJ t j i^j 1 

.ijJ 1 sJA ic UajJ I ^ UJ 0 1 Aj) ij-lD V I 4 A_ft> p AdALww^ 

- ■*» /<> *1 1 (jPjj>lLi ^1 |> L>*1J ^ djj A j ^1 dj,< ml**« 1 ^ O i hi in 1 ^ 

JL~, iLU L^l LS a j LJ I J* 3 \ ^LJI J* 

jAUjo j^jj5 d ^ w u jo ^.nft b 1 1 jjis LuuJ l i» 1 L«gul 1 |> UJJ <aU aS" 


-D* ( f UJJI ‘LaI M 


^0 A Lc^ j i (j * -JdjAkU J 
*4 ^__mD 1 ijtjS Ai I ».- i x »-» «AA I A^£J )! I 4 A_fJ J_*xd 1 J-^=A 

Aj -w 4^j A Ale ^ laJJ I ^J - |Q > % ftj>- Vi 1 l jA * 1 

4 A fl> ^ 1 A jlALtw 1 Jio^^ * 4c La-; 2A ( 250 U C ) 

• | 2 4% ) jJ-*a <L.^« a^ uw ca 1 A^jjP ^ ^ 


Ml dJL/ iii A_jj |,le A I ^0 4^. m*D 1 (j j" OX 


.) , > 

Aj - ^ <jJo,..i » AdDj ^5 i 
4-» 4x8 4jj D i ^ l e I 4 ft CA I j ic L^Jlo aJ^AA^ JgwwjA 

— 9 i^-o ^ A *Vm1 *w 1 J.^L;j « ^ V>Tio ci»l Aj ^>Li 1 0 

• LL^jb I ^ I xU l 

v ( c 

3 1 j _ n A_> 4> Auw 5 ^ ^y l c iui Lu/ ^ 4^j) *i Vi dDio im> L^A^m5’ — Z G 

• ^4L>aJ 1 AjuiiiS* 1 b (jo «JA ii Lo | (j^ A-» 
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• Lu£M L> I 

t C ? 

J ,»' l > ■ «M>J ^ i jjli Ap . St 1 1 > V. iwTyJ 1 ^"11 lj i^ *■ J 

J— bj 1 ^q V I j j> UJLI l ijj La <tu*u Jibj 

• | O i J l^> ^ I 4tj Uo 

^ *-j I Lj LflJj S jlc J^4j^ H^u loJo « A u» >J 1 jj jfirff 

^ ^ 4 <£>j& Ajj )"u uo 4ai Li AJj kl) I « |» L aJLl 1 

• Aa Ic 4A<fl ■> j 3 L CO 1 | 1 A p I ^ LJ \ 


f L^JJ I ^ a* jucu-JI col )! I L*UJI col - So 

( Tf So ) (3 ^ ^ */5 L*J I CO I )Hj C IrvJ t c;<u>w ^tsuil 1^ 

A / m i i Aj aa) I o ^ I fc a^IaoJ I | Fe-So J col a^j *£ 1 ^1 lj 

£ I j) i * » I co — jg |J jjCiJ \ lilio vilJ jSj ( 12 0% ) aJ L& 

• a » j, i U «. j> 4*1 j Ti < Es 


iVfl t jo Zi-j.ua j Lo 

A, < ,>J 1 A AJ»a 1 jq .Tumi* j Lw 

^ ) J>~J1 ^qJ-’iUI 

( t5— 1 • il 

co 1 ^ 1 Aj jJaJ 


90 V 70 V 50V 


0 

7 4 1 

J ^ ij* 

- 0 

+ 0 

8 5 2 

9 6 3 

■ -■L.LsH 

£ 

5 =hA»S O-^ 9 *' 

iJ L* 

£ 

>U Ai 

■ 


^kiU ^bJI JteJI ‘LUI 

Eg III , TiVII m , kblxs <j> 1-A ^ * tS * f* .A ' 

Ti VII m/ 322 / 12 . ( ISO ) JjL.Jt^l 
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4 Ti j I j-lo till i J ' fj o OjjjSJ J. ( jle J A, _j-*j 

1 .5 ^ U SjuUI JjUJ» ^ LS vii 

O' R > 480 N/ mm 2 > S 5 ^ 18 * y °* <3r ' > 70 J ^ cm 


j -". .-^.1 1 j Lll Lj V 1 £*_>• ,_ji p LaJJ I AA^ 

50 V ^ ' •■ A^. >• 5 J JjA J Laj j ^ ^ ^ !■“* A j . U a. 

. !_L-»- l AjX J^mJ I ,_ylc 

4 Leu w I 1 )! 1 ^ylc uijJt-iJ 1 jjSou iSj -*- ' V 3 " ^ o°3 

■ * ■ . -L I 1 j ■„ .J ^ I -^1 1 1 l-_g -\ « . ■ al -j-~^-l I I (Jj )■ > « " < fy> 4uS jj*. 

J io *~ L - a. L>. ( Ca 0 ) Ji« uu iJ I iu Jcl* 4 j_maJ L 

\ ^ 15 ( Ca 0/Si 0 2 -«Cl)w-;C > j 1 * ( Si 0 2 

>-..ij \\\ ui >.- A*tii .*..AJ I 0 \s ( Ca 0/Si 0 2 >l-3) uuiB - \ x\ U 
Jj a-.»J1 I a*U- ■• * > ■ ■ ■ * « " u^ 1 !, 3 ‘ f 1 O* 5 *-“ 

. uul 'iM c>>-*-< ^ gwllJ I 1 JuJj-aI &L* d*-*-! 


( 155 - 1 ) J.> ^ 


K t O 

Xa 2 0 

CaO 

MgO 

Ti0 2 

SiOj 

FeO 

MnO 

AljO, 

CaO 

SiO a 


2,7 

0,1 

0,9 

3.3 

0,8 

43,0 

22.6 

22,5 

3,8 

0,02 

Es VIII s 

2,5 

0.8 

0.4 

1.9 

49,5 

17,4 

12.0 

11,0 

3,5 

0,02 

Ti VII m 

0,8 

1,0 

45,2 

1,1 

4,3 

24.0 

6.0 

4,0 

6,0 

1,9 

Kb IXs/KbX 

1,8 

1,0 

0,6 

6.5 

42,8 

21,8 

17.3 

9,2 

i;6 

0,03 

Ze VII m 

0,7 

1,0 

0,7 

5.2 

0,3 

20.6 

53.2 

9,6 

8,3 

0,03 

Ox 
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: BS 639 / 1976 I w iL* I 

— C 

* \£ J ^ l ^ ^ l5j ^ ^ i | ^ Ljx/ J-J I I p -“Q 1 ' 

^ d-» Lw aJj l t5"*( ^ ^ *— 1 LJLud^ilJ ^ jJjo Lo. ^ I jt.mtt 1 l {£j) "*•>*.! 3 

f ^ ^ ^ J ^~ t^lll .. , ^3 3“^ ^ ^ O ^ CS“^ J ^ ^ | 3 ^ ^ L - ^ L*i 

1 ^ ^ ^ 4pj lid ^J-£ J 0 ^°^J O ' 0 ^ ^ A juJIj ^$3 JlJ I ^5 Lj^U t l 

j) fo US’ |> LJJ 1 6 j j J ^-S w^-l^. aJ ^ (Jj tXjLaJi 3 £jy& ~>» ) 1 .A >■ A ^ jw ^ A-wJ i 

. ( 156 - 1 ) *A»J 1 ^ £-*> 3 * 
( 156 - 1 ) J 3 ^?* 


e 

1 ^ ^ jv 1 J^f 1 JidJ l 

N/rnm^ = MPa 

O' R N/ mm^= MPa 


330 

430 - 

550 

E 

43 

360 

510 - 

650 

E 

51 


• ^JL US 4o A<aJ I io 3 li« 3 ^uSl l J l n a.~> I ^^lc <J ^ 0 ^ JLf 

4o wUoJ l i . ■ n 3 lid 3 J L » . a ^ MJ J 3 ^ 1 pi jJ l ( 156 — 2 ) J 3 <A> 
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4® j lio j J 1— g .aj MJ liJ 1 j»£jJ 1 { 157 — 1 ) J j 

f> j *aJ I 



» ^ -A_i Jl>. A l.^ I ) ^ . ,iivi U- = ^ 

• ( J * ) ,_s -*> *-» = AR 

■ ij -Ac Is = B 


, cij > LJL... = c 

. \ -,Sy = o 

, ( 'i]o-u>j^c ’i^S ) J-jLjj = R 

. ( 4 — £.)» ■ " ' ) Jrfbjj = RR 

ft ft 

• C5j ±\ £\y\ = S 


4— jJ I LaaJ 1 J ■ V . jk . j ^ »■ fl-jmoj) .*i 1 1 („5j Ll 3- ^ i ^q_l I ^ ^ "■'■ ■ I ^ ^ 

^ ^ * > j | < p Uj ^ ii ^jo ^e^ja Aju I >Wi <■ ^”11 ^ j L " 4 I ^ ^oJ 1 U | 

C)J3 tmtu* I 6jj kiJ \ u-^n -a J 1 <i c US' ^ ^ J '^J)j ^ ^ jl ^ US' L^— « 
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iji I I A-ft> jS AjJ ( Aj j aJ 1 l — ■ s y u t riA-i 1 Jju J J j 1 V I ■ -lift 

^1 l v A AjJ I I j-fc ^yu 3 ( 110 ) j\j** S*li£JI I jj 

• ( ^ 1 AjJil — R-J 1 &ft4 j I L^_J*-£ Aj^jj U^J ilMI flA l ) j ' ■- ' ^ A j ■'■ f 

9 US' 4 j . A ii hj 1 jn 1 ->»] I I £ 1 1 ^ I e J Al/ .. Ijij 1 OiD S ^ ■ ". . 

■ (158-1) JjA»JI 

f \ rdJI^U./' (158-1 ) 


. £ 1 -OJ V 1 <JS = 1 

■ JsulfJI I A_cU £ U>/V 1 JS = 2 

c c c 

• ( J, -" " 'j ls"' - ' f>UJ - C -U — 0 ^ys-s' = 3 

t 

£-_U_**jO ^ jjj 1 — 4 

c c t c 

• ts-*"b tr^ ts^ 8 ' - (»UJ _ -kjU> = 5 

^ .U » lo-J 9 <j l '. £ 1 1 U. J.-V ^ i £ V 1 » 6 



Ji ' LT® 


JL^>I lj j LjuJ 1 ^jJx J Aj |xSj <iD j L5" 


( 159-1 ) 
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A 15 O' V yJU ( H ) i_S j->- (_9 1 yt-j 1*5" 

U * »<v 1 I ^ja p \jj>- 100 (_5-9 J M . " i ' ii i I I J V I jL J 

• i ii^q 1 I Cl j lo. i) 9 . J Is-lIj 1 jO I i- -*_■■• 1 I 


British Specif ications639 ^ Ua^jJ I ci»U-o l^*J 1 JLu 
E^33 . RR . 130 . 3 . 1. H Electrodes ol V I 


• AaJ ^ {j^ ^ W f 1 1 L» (jO La-^ ^-wd5u - ^ "5* 1 ]_ 

A_ »J I 4*3 liu ££Z ( 156-1 J 3 A»- ) 

650 N/mm 2 ‘ 510 o*-> ■ — ‘ j *» l 1 4jt» LI 

360 N/mm^ ^ 1 

22 %u-* d** ^ JLuiil ( 156 - 2 a^ ) 

- 20 °C ^ 28 J a* ^ ^ ^ ^ 4*3 li# £« 
O J -S\ I J Ijutj ^ 4^ Li 4*. *9 ( 157 — 1 Jj A_>- ^ 
— 20 C A!k& 47 ^ ^ a^ 4«^ 20% 

- S JJ "5* I | I .j 1 9 J In .9 ^gj j_ 4^ -.51 1 J _ lsxfl 4 JUu3j L«)j 4^— taSJ 1 

• 1 ^ 5 ur* 

<a] I aJ^ 1 1 ^£.9 Aj a_>- (jj>^o ^^Lc I ■* “* ■ j 

■ S JJ "-5 1 ^ 1 AjjA»u L ^ LdJJ 1 ^9 u— 1 4- i _^j A^Jp 

134% t 125 Ajj A_>- 4.i.mi J l 4 A & > £.9—^ 4.J.1. S ^9 

* ( VI l_als Qjj ^ I u- ^ - . kt a- I I ^ I ,jjj ) 

£■ L^uJ I J_yi* V I £^ojJ I OjjjiJ VI (.1 ■ ! -> - 'i _i, M I 

(158 - 1) Jj^.. ;L_Jpi iAiVI 0 ^ J Vl f iUJ ^ 

j I-lTlI I S-C Jjjj S 1 ^11 I . Vv'i .. H i I ^_y “'". ' ( 159 - 1 JjA^. ) 

^ * A A jTi* 1 1 J Lai I j 1 4 i_li 5 * C j t 4j_w Lfcfl 4 i i i> 9 ./ ^4 luuft 1 ^ 

» 4. **■ Qf 1 I 6^3 1 a 1_1 50 V Jif V A<-^- 

«. C 

J aLJL 1 5 Af ^ ^ 4j_i*A Lrw I ^ 

CA I a\ v I 1J > Y^A 11 pi *k. 1 1 ' l>> (*'>!" 100 ja 

* 1 ' u* .la ) I ^-M- ~» Cil 1 Cl* I o,l 1 v " 


E 

51 


3 

3 

RR 

130 


3 

1 


H 
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» e 

^ A JJ t L—u^JuJg^j 1 i— ^ LJ^ A 4 J 3 ^ AliaJ l C^t Ll*£> l^J I ^»-A I A A_ft uAu IS 

1 ‘g-j XumjjJ t j <Lu>J 1 j fljyi L> U IS" (J !j_> ^ 1 vA* 1 Aj A 9 J 1 *>iJ L x j 3> ^ 

a Lfi > j A L*ao ^ja L^-jJ ! £ 3 ^- jJ ^ A AJbg 

- i_ ;^w LJ 1 1 j Lu ^ \ 


^ju y all 1 ■ X -»- \j I^JuLau 1 ^Xj>w» (jJ aJ ^ 3“A ^ l.i.u > ^ ^ ^g«8 J-^ 1 ® ^ ^ *^M 0 *• 

J Ic w^J J JLAA 3 A j^j^SLr^ ( |XC L /3 ^■J fv . 'T l A ) j-y-Jcie J J Luau^JA L LaJ IJ 

a jSu i 15L* >» i L5" — f LJJ 1 * Lii 1 Lg ^ — p L>JJ 1 jj A- mJ 



•* 
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; (161 — 1 ) 4 YcSa 


f UUI 


L 1 t-.t. b aJ 1 j> b>J 

5 * j. Jr**- '3 

IjfcfcLl \ &j J 


1 ^ UpJ I >. -J M**-l t p L^J 


..^ \ \ L«-wj |> L»J 

Jj 1 \ j_»J ^ ' W* J ^ f? -5 

A_^_ J JlC ^ *—**♦-- *3 

1 ■> ^lJ pg UoJ 1 1 — iJ-^aJ l P L^J 

jf 

J±fsTZu dJ U 4*3 Up uJLL^ 


*>*J- 


«J 1 < " * \_*^ j 3 I. i .1 C -Q 

■ --jjl 


1 A ..-.II a o li»J I J -. a1 U LsJ 

i ±_^j \ ILubJj'u 

- — Ul ^/^ 

1 -V^iJJ ^3 lioJ ' 


jJJI 


£ b^l jy 

JS 

jy 

tU./'SI jy 

pi^Sn jj 

c C 

cs^' + 


js 

d u»/^n jy 

t Li,Sn jy 

£ u/^i jy 
£U,\m jy 


ji 


er 

1 :u' : 


DC ( + ) 

E - 6015 

DC ( + ) , AC 

E - 6016 

DC ( + ) , AC 

E - 6018 

DC ( + ) , AC 

E - 7016 

DC ( + ) , AC 

E - 7018 

DC ( + ) , AC 

E - 7028 


DC , AC 


DC , AC 


DC . AC 


DC , AC 


DC , AC 


c£y* 1 yJsLua^Si J t 


E-308-15 , 16 

E-309-15 , 16 

E-310-15 , 16 

E-316-15 , 16 

E-3437-15 , 16| 


tr* x 


J . ', 1 ■ ■' yul t b-*bo-D 

0 ". ya ill . 1 ...".I I ^jis *— tbixU 

J _iJ I 4*^ be 


SUja e*J , I ...".l 1 wjis 

Jl iJ t JS {_»• 4* j tit ^ 


p 1 »sj ^ 1 jy 

^ Q ua \ 

£ u»,Sm jy 
£ I .oj; ^ 1 jy 


DC ( + ) , AC 

DC ( + )(-), AC 
DC ( + ) , AC 


DC ( - ) , AC 


E-7011-A1 

E-7020-A1 

E-8018-C3 


. . y ,\jj~£\ ^1 iu^Ss- 4.1J - { + ) J L- - DC * 

J _,L = AC t-JI-w y ' *>" be = ( “ ) 


I p7 ^| rp C "~ | r ‘ 1 J pps" — - r | | O 
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J L, L_J > oil 3 0 li ^ 3 

. Ji.\l jL^vl ^ ^ iJUl 

• 4 o 1 _>J i — *^-1 in a ) I AiS~i '< Idi d 1 ^j <3 !^_>J I 


i c 

^ t*» Ljjuo j> 1 _sk.L 1 i 1 ^1 a iS i i IS^J l ^jp l^_^J i L/ ^ i *■ . - » 

• u. *-»j- 9 -liJ i Ajv j) ^^-Lc aJ_u 3 ^J 1 ^ ‘g.a 1 A-1SI4J I Sl i d i jjP I 


L 5 “ 


j L iar s' 1 1 i ^-j^ jS^hJ 1 ^j^SL 


dJ ^ Aj ^ JlJ 1 ^oj} 


• aJL-O^J I A J U Aj^lo Llo { Aj^dD 1 jj ^ t • 1 9-1 I ^ ^ 1 <5 A If J 


j i Q -^i i ^o_i i d j 


L 5 j 


_LdJ j_~~ ^ I ^jAi v 1 1 I j) ^_J j£J \ I uLuiJ I |» LrdJ t >^UJ lla L^o-scj- 9 u-dLaJ i 


^5 L-d 1 v il .nJ 1 (ja iL=> L>J 1 £ ly. u_^-w l‘.j ^d l £^j d L_ft>^ Ld 1 

• O 1 J l_^-_ :>- MJ A-jJ L_d 1 Ao^ Lad 1 (_£ J 

c c c 

^ iA 1 1 1 iJt*"® _) dlic- ^ 1 ^-9 A J u > ! * . j./**- 1 ^ 3 " fl ^ J_? ^ O L ^ 1 ^ 1 1 *A_ fb ^- Lc-^ 

i > j L lad 1 £> .V-<rt 1 1 ^5 Lao-jSJ I u-.-ujS' i ^Lc g ’il 1 |> Ld A_*. L o-C ^_5 1 ^-9 

• lA-aaJ 1 I A. 1 1.9 y. Lid i j^ j LlI ~v ^ Aa L>J 

^ iA -d Lid 1 Cl^ L^yJ 1 O 1 MJ A .g-V.^a-i 1 CJ ^ .Lj 3 Z— 1 /^ 

i .‘/f>_l 1 V. \ dJ jS 3 jjP UJ 1 3 d 1 9-1 la L -^-3 ^ J q^liSJ | |» 1 ■ U.ui 1 


♦ L^J <3ulj Id \ <iJjd l ^- 9 


^ 1 jJa .,9 


l^>- I ^,0 L>- ^ L» A^Ja .,9 -\ijri ^ * '.! ^ . J ^ doj J^j-dl ^1 1 j 1 - '■ 

♦ A-» L^ »— i^JLlad l 4J_a«d 1 do^xv ^j£- 

c 

j» ^v , *» . i n i ^ J ^ 1 v 3.0 '■ j^yrl \ 3 ° ^~d 1 ^ 1 *!>. ~i J Lid ^ j^L-ui—mu 

A — v . < j i j ln . 9 Oj 1 O ^ AjjdJ 1 Cj° ^ | -^— ’ v-O L ** ■ * 1 ? A t ‘.,, , j t-^ q , 1 ••_! 1 ^ i 1 
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j I y 1 O ^J>-4* I * £3”^ ^ ^ 1 J.:«0-,| l o 

J i j ji 3 j«J Li^U ^ Jj A. J It J b_, <1 ^ ly 1 jj i I I I ti t-i 1^ I It Q Q ■ I 

• * 3J £i y \ jn .g i 1 4oj mj 1 

<wj i ^J ^ *3 b^*-<9 1 Lli lj LuC jjli t — 1 Lu» d 

» ^SLjo «J 1 l!> I ^1 1 


J 33- 


j£J ^U jJdJ 1 03^ * ?9.xil 1 ^ LJ^, LS-^l^' ^3 

-1 . ^ .i M 1 1 l * b.^ u u J b.« J ^ {^y rL ~ K ‘ ■.' v — - J ^ lift jl I p A-p-jj 1 3~^ do ^ iA 1 * 

* * »»> ^9 pSbxlJ I 1-4 g , n » lSo«*v ^ 1 O i 1 jj V <aU 

fl L >i 1 3 ^ t_ll J I ^ J III *vj/ ^J ‘ ■ ■■•! 1 I JL& (^5^3 ^ J ^ •(* '* ‘ " 1 I jJa 9 

, ( E — 6010 ) Jio < 99 _.nl 1 f UJ^ 1 js L^JJ 



— - 1 1 4] irwfrJ 1 t_j^bux4 jj jS* 4 > ^ ^ ^-b-9 pj bljij 

-oJ 1 O Ic UnkJ I |3 L^J ^-9 dJ 1 A>j J lloJ I b^_o 1_^J 

l-«^> O* 1 \ f ( \/ ) J^Liju A < a T i_ iU gD d^_aj 0> 1 A 

Jii^ jL- cS fUUI-L^J 


J : J-JuLo (3^-^ ^ ^3 ( E - 6010, E-6020 ) 

c c * c 

— I > 1 C 4 J 3 ^ ^ J l— *■“*-] I ^ ■»■ LI jj I d l J 4> A tp 

• I^JslS j-S 1 uIIj I D 1 1 .-i ^j_..i L 


dJ_o jyJ 1 


c p J 

— *•>- J A-> b^— 9 l^Jo 1 ^ c-9 K_A‘iJ* ^ jaJ ) O >Lo I J 

-Cjjj l 03^*3 \_J— »J— X-li <0 i J Cj I | ^J I 4x9 IS* 


J l >J I b I ^ J (j© l^_iJ I d vijb j 


jy^ ' 


-I ^p£J Vi 


U^* O 1 


- b < ^- L ® 1 1 4*3 b^ baJ t *dj b^o \ bi^w |a bsJJ l bjj i 


; pUUI 


5^3 


LT 


^ 0 1 ^ ^ j ^ b bfc \jj A ^ V^ > 1 I ^ »— x-aJ-j 

■^j 1 ^ ^ ^ IalI t ^5 d A_u>. ^iS bij ^ - b -a-D 1 1 
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C C- V V 

j ^-Lt ^ ^ ^ C5^ ^ f --^JJ 


.^M ^JI 

* 1 p UJ^ 


• p UJJ 1 j U i >xi 


*4 ■Jj^io J 1 j l. i.i 1 1 £o (J*_»-j CC 1 ^ 1 (jfi H.i ^ 1 lx 1 j {j 1 — wj U^ 

4 -a -I U.SLj ^ 1 (jia. ^. i 1 1 ^ AjJm loo 4-i, i loA-; ^oXmoJ 1 j L-l ' J 1 JU 1 ^ _q__.^ 

Jj } -.. T.- - 


U^-d 1 JL ^X Lj u 1 » Xa. 


^Ui-O-O 
* ^0 


>4^£nl 


1 US’ Aju i S fr 

J J^ioJ 1 l- .. , - | l 1 


|5 1 » vscliaj U d-iiiod 1 Ls ^ L aJ J 1 <i c^>. ^Lc j-*5r> j ^.. '■ * ^ ^ o ^ UJ^ 

( 161 — 1 ) J_9 4> Ij^JL^ 1^0 1 dJ L>* (JS* L - ) «W L ftJ 1 J Ui) 1 


♦ *4_l>. lx <L 1 p^l 1 

|3 1 ->» 1 1 1 <ui»C C lx 1 ids 1 )! 1 ^J-O J ^ ■/-< 'i ft 1 l J -4_ajJ 1 

4 “i i liSjj £ Lx y 1 J -X_ju> j-! -45.J LJ 1 ^-j*» L** 1 UaJ 1 j^tL l a -J 

1 c <h ^s> ^S_zvx>^ » L j 1 y^ii^ 1 IS US’ L_st_»^-*w ^ L ^ J J 1 IS* U— Isis 

LJ 1 C^j—SJ ^ 1 JS LJjiuU P A'V'u.xiO 1 1 -4j) ^ ^ 1 4 lCf^’» jC^ fcioJ 1 l I L-l.iil^jJ 1 

fi C * t 

J (j 1 -4 X *4X j Lx g* £-j^-u i— J JUk9 ( jg - U .. « . * j ^ 1 (^jSo-j 

^ Sc |»J U-9 ( Idlij ^Jd^uJiU^-so^ JSLi) ^ U JJ 1 4jj j j_^__Uo«» 

4j i S <L» tjjoo JSxX -45 l^X U 1 i_-L4w-w^lJJ 4 .n.^ %n O 1 -4^ jJjSJ ^ 1 

• «LlJ 1 1 -4. tt> f < ~ 9 Ji 1 ll >> X a*I ^ 1 


• ^ y -wU 1 1 C ^>J 1 1 .i>Xu 1 lJ>2 j-U 

1^1 ? jX» l L-JJaxJ ^ 1 1 ^J-JL.aX'X) |> 1 - Vrv ^ ' u-ou 1 l-5|^ 1 

4 c > .i *J 1 ^lloJ -4 ^JSlJ ^ 1 ija j / .xs’.^-J 1 ^ ff.o 1 1 * -Juujj <_— mi 1_l£ 1^ 

fi c t 

4 4 ^ JS i " ■ 1 J 1 ^ MJ AjJ 1 o. J I 4o^ UJ I ^ I A Lo 1 4i^ dJ j 1 43 • y.^f 1 1 

* e ' 

lj 1 -4^j 'S’ 1 ^ 1 j Ux> » 1 4jx j 1 1 ic *i/ 1 Lib »4_>- 1 k _ i_ > --i Ci LLUk j^JSLxj 

• L-J^ 1 Ufl 1 U 4o *, V^V -L*11 o. 1 1 
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,1 )'l 




Jni,-* 


JM- 


4 %mSLj 


1 lj viLl aJjj SLxJ ISLi) 1 la 0> L ^3 $Li AA 1 ^ 1 | 

0 I LS L. 


>3-LaK '^0 


l-l 


^XjSLJ L^Alo C J_>> 

l - S o y 1 ^f->- LJ 1 4o LfJ 1 j 3« 1 < ^o j-Ll A-j L^A^-j^-aA^ A« lx 

* |a LJ ^JLc J3-*o_>J 1 

J 0 I3X3 A^Ja^J 1 ^c. A-,.w_J 1 ^9 .A-ijJ 1 I3 Ja-9_aJ 1 


_aJ • L^ii ^u 5 




,1 a 1^15* ^IS^JI 


1 3 1 'Vi J 1 ^’4 *i 1 1 l. v'Al L^A AS ^j^Sj AS 1 AA 1 A 3 jAlJ 1 

a- 1_UJ A AxvAo i— 9 Lv e 13 -^ ^_9 L^-SLjl9j>»Ai AX L>- 3 -jX JS b 1 ^-9 


c?'j- 


200 U C 


110 


d)r^ ^3 l^j— «— ' ^3 L”"*" 1 V .-C 

« A 4 1 9 A 


,1, 


■•;■ ^ I 1 JJ 1 6 3 -. Jl J 1 AA 1 A^^jSJ y I 3 ^5 1 ^ 3 ^! L p LJJ 1 v t.il !«**; 1 

- ( 167-2 ) JSA 

i- "-» 1 / ■g **3 ' 1 I 3 AA 1^1 ^1 1 v -1 1 t*» ■ **■ 1 L |5 L'-k.I 1 1 A^xLc-X- A - **3 Lxo ^ 

a a Q> ^3 ♦ ^ ] J^ 3 3 ~^ ^ L^A ^ 3 * 3 ^r* (jr^ ^ 

^3 ill J 1 -g.m 1 aj A^^l J_x **3 ^3 ^ 1 lo oJ 1 AA 1 1 1 <vX AA 1 C 1 y>- 1 

c 

* ^ Q 1 “ A/, I 1 1 I 3 i^IA La 1_>Aj ^ 1 ^_£"® ^ LJ 1 1 -la 3 lo "v mjj Lmj ^Aj 


JaL 


_sjJ 1 A-Lx^- M, > — ^*3^^ 1 t3 w 3^ Lj j» l- a *-Ll 1 AA 1 1 loP 1.3^3 

. Lol ^bJI J- 03 AJ 1 4 JUI 

n_l 1 ^ 1 *’. A« 1 1 j LaJ 1 Ajx 1 ^ L> ■ -r *3 P A iJ 1 |S UU 1 ApAjS* io ^jp^^9 — . 

# A 3 j-£! 1 ^ I 3 aJ g aJU 

• 1 toAAujo ^ A_a-A— ujoJ 1 j LJ 1 IS* 1 A 1 A-i, u > L i- oJ 1 4 -ut In 4 1 1 j LAL> 1 — 

^ c c 

— 3 .3° ^3° 1 ^ J> ' Ip; (, j_s_, Lv* 30 ^ l^o-l 1 03^ O ^ * * ~ J ~ > ^ r ' ~~ 


9 (3^3^“ (3^ 1 ^ ^3Tf 33^ 3^ ^ 1° ip As A ! t |> 1 

( 167-1 ) JSLAAJ 3 ° •■'^J I3 AjjiSJ ^ 1 , > . ^ 33 p ^-=^!3 aaMj^-I 1 ’** <Laj> l^o - 

I ^o LaJ c-^^iiaoJ 1 aJ-^aJ I3 A_juJ 1 A ^xJl 


cA-lt 7~ ^ 1 A$" U 1 — 
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♦ Cj 1 3 i 1 1 1_>*3 Jr^J ..' 0 U* 

4U.JJ w^LJl J b^Jt jltfdl >jb ^^mJI jUJI 0 IS I jl _ 

« A . j > b.9 1 1 4 _>u <2 ^jO jS Id 1 

4 uc ja U J J 1 4 >x^*> ^Jx ^ 4 wd 1 ) J 3 j iS . ) ^ 1 d_ • i • lo 2^ s — 1 ^ — 

• j LfJ ' ji 

• <L)_a_juJ l ^o |>_>c J 1 1 j j, J ' a 0 ^ ^iSJ ^ 1 liLutO <iio _ 

> |3 UJJ 1 ^o c \_y — llj l 4 v i ^ UJJ l 4j— S loJ j ItiJ 1 £• Liao J-is I _ 

*4 »*•> Uj bjjh bo j» UJ 4-» 1 |>,C 1 loo «A— g-J | •' UA 1 I il Ij V _ 

4 1 1 j ^ i H i Lw.'J 1 jol'i^u?} ( \ i L..Qoa lI1 » i J UJ 1 J 4 * ."li lo 4- i E 

'*' ‘ ' t e ^ 

^ b,*J i ^-'.L>- ^ l 4 i •V. Jo^gJ 1 » ^ J^JJ IS *S i 


i S' j MJ ^).l- ’ — ui Lo. 1 l j bJ l 4^. ‘Vj *4 t^u< j 1 1 . ' 1 l j 4 ^ o b-i.nn ^ — 

b .*..*J°” ^33 "^J MJ 4-» 1 j UJ l i b-:>> ^-13 j U>id 1 


,L 


JJ i a , I ^ c. c .U 1 y.c. j \ .-,! | ‘i 4 4-. U _■> > 4 4 UJ 


Uj L& 1 jj J p UJJ l Jo U 6j^j>. t gjj) L_& ^ ^ . o d I 3 

• ^sju^wioJ l J UJ ^ Jr! 


■L ^ -,/3 

w ) 
5 ^ 


^3 jdJ )J l dU 


O* 


Jj^w ( 3_i.hSq 1 1 jo*" C 3->J ^ ) {£j UJ l J^ySJ ^ l i—d^Js 

O MJ i ^3 .0 ■%-".! C*J_. f . U 1 ^_S_9 <■ Q i.b V-J g ; ^5 L^_^SJ ^ ^ Lu. > loJ ' 
4 r*-J 1 ^ ^ ^ 0^3 lo . J 1 ^5 L»^_^-SJ 1 

J * LaJ 1 4 -Sj 3 1 i 3 - "S ^_jJ^ Jr*^J ^ J .. f^^ >3 ( J3J-3CO ^aC 

1 1 (_$ 43^ *As ^ JJ I3 4J 1 j-*» boJ 1 1 Ji-/ ^ ”1 > ■ 


I 4 




0 °3^J ^ J U-4< J 



♦ £* 4iJ 1 3 1 ^jjjj 1 ^ . “ i fl ij-b (^ 4-». b (^ 3 ^ 1 c 4-» 

U - ,l>n l.. 1 <_5-^“ > ‘ *J- g “*‘ J ^ 43jjSJ V 1 *-7* J*r! J ** J 1 ^U>-b 

( 3 mm 9& ) Uxi^ ’ii l_^o ^ l 1 jjj 
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C > 

i U aJ_»— uJ 1 jjjjJ-9 I 1 ^ 1.9 ^ >AaJ 1 AiU jJo ^9 Lo 1 

1 - JCuJ 1 ^yO > ‘ 1^-liS ^ I '£ J-3 J 1 A JL ft, A^S 1 *3 ^yU^S j Al9j_U 

9 l^uiO ^J-Lc J^ jjSJ y I i_9jJa_» La.U >) aj a ^ •v dS* j **»- ^ 

( 3 mm ^ ) il_#_iJ 1 ^ a ^ «- »» 

C ^ o- 

" '■ » j ^ ^ 1 A9Uj U 1 1 d 1_,^ U_1 | dj_uiJ 1 fcfl l.~K 1 J 1 ^J_wji-fl.J<) 

p 1 ->.1 1 1 A. 1 1 4 C A_*uj 1 a* ^-9 ^_iS X- ^ Ll ( ^ i-ijjJ 1 ) AjJ D 1 AAjj j_LJ 1 

■ l_^_j 1 lJjJsu Ji LsLL> 1 p 1/ ^ 1 ^ 1 1 M^ ^9 , lr> •>» M-jJ) 


03 - 


-fc 0 i 


US' 1 J-Lx9 J *3 L_R— > A. 1 — 1 ^A ■ g —> ^jJ-C aSj_&J 1 

*3j )j ■ S' 1 l as./v’i! 1 ( A9 U L>» \ 1 >X>- &j-AiS%9 t^3 1 {„>**• MliJ 1 A U ~>J 

^ *c 1 c c 

I 1 1 ^-9 j) 1 AC^mu^ A^SLj dC^J i . Qo. 9 CijJ JJ CJ JL>- 1 Jj} dJ a .'.J Lj 

aS^ di 


_c d jL_ft> 1 c sXj d . 1 A £ ^ic ^w^4^lJ 1 i&4 J 1 ^jA 


l*-u ^ U. 1 •> lO I^a 


A J- g_u'j 1 ^jA |» 1 *XSO^u L 1 e wLi ^Xc 1 


,n! 1 ^ ^ 1 


_!} Mi AjJaJ jjSJ 1 j» 1 


-V->--i— ul' 1^ lj ja-iIa A “uxug Ai Mil (^4* IjUaj 1 ^• l 

c c c c 

aJ^ 1 JlaJ 1 ^ 1 JL=k» 1 ^jja »-U-» 1 jlU- t U A—r^jj 1 j) 1 


► UUI 


,1,1. 


C W 


L^-a l^uic LLj( !*),*»■ a 1 EwcuJ 1 ^JLc j i i V r L> U 1 L-» wj 1 

w 1 j “ < o - > U 3 j)_>J»-i ^jcl-r—J 1 Jur—iJ^ j *io, i U 2 5 mm 


^ l^Uui <Ly lj^ Mi U ^ 1 aJ_ r_uuJ 1 U^ui lj J L 1 biu : 

♦ €>Sj_>J 1 a L >* w 1 ^9 i>.j j 25° < 15 C 


> 1 >^ ff* 111 la A^9 lil 1 A£ j_A*J L A 1.^1 J 1 A U“ ^ 1 U. 

1 S 1 J 1^ ^U^lll i *v9 ly 1 A_sJ9 jS \SOj*o MuLuj • aJ_r_*uJ 1 ^9 «A Aj u j 1 

*Ap -Gy CL» tyc^ 1 I JLA . U ~>- ^ J 1 J j UuJ 1 A JLii j U "i "»■ 1 

# LJ 1 ^u^JaJ 1 ^g_Lc uij- r-U 1.1 odlL J 4 _Jx tib J 1 
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O&t-" O" Jj-k 0* 

jS 4^»^>w<aj d-l^^o ^ li 1 15" 1 j ] U 1 # j^j-ju- Ja J 

♦ *<U*^> 1^ 

_0 US' Aojx J Aj-LjSj) A «UJ A J 1 <iS ^J 1 l— i9 lj 


|aSUU I La Ae.>- Jj J A_»_o 1^ < ^ L ^1 1 J <_A» 1 Aj) ^SJ ^ I Vi) 


A — 1 L^— J ^ (.5^ <j^SoJ ^ A«_>.uJ t Jaj>- i> j5Lu* ^ I jJ— gjJ^ ♦ Aj) j ji) V i p A9 J Af. ^ 

f>- k'V.41 1 t j-^-Ja*J li p UJJ I A i 1 c c £■ U-j Ac ^Lc ^LJ ** ^_g L». *.» p UJJ 1 6jj aJ 

f 0*3 f UJJ L ^ q I > » * jft ) 1 1 ~'~ < i -k 1 1 As Mhj>- t p Ac ^Ic J Aj £« MJ I ^lLo ^ I 

■**-> 4j L® f UJJ L» - L J -' (- •> • I 1 A Ijj i a^u^ijs A-t-j rxJ 1 ^ ^ ♦ p_J_«j |Q UJJ L 


C 5 ^ t y^J ^«Jx *— 9j p J 1 A_a 1 jj^a AJ lj Lt-x-i ja UJJ I ^Lc i^cAJ 1 t_>- 

A 1 U- ^9 AJ i _U>- V ♦ J UU I 1 A_A ^9 A^_u>. >- ■j-au“5JJ aJ U- ;_jS VfJJ A 

^ ■ aSJ ^ a aJ ^ Jc J I <ij I ^ li l \ 1l Aft . l I j aaJ I |3 UJJ t j Ud La^xJ 1 


A- — — l -. v _ uJ L ^ IjJio 4—9 IS" j-r^ V i j Lf .is\j I 0*3 ^J— *^J ^ (J,) Jr^f “°J 

♦ ^ic^y* lU — ** tf vA> | jJsl9 A^juo ^-9 J a . 9 - 9 A I5u ^J-» 


^3J~ 




x-° 


J 


u, U C^ 


It A^Jt ^ ^UJI A I J I it LI 


J> 


* t^ j *.«S* J . jpj Lj j I..^..i^> ^ I 0*^3 U ^^Slo^ 

c 

S.'yjl I Ao^uj L J I L5^ 0.x ”* ^ j-«o U J I I ^iLum viJJ A 

♦ UJJ I A A^J3K ^9 

— _■ XiA I L ^ A h La«yO t^« ^ Ac^j <Lu> L ^■A.TXi/J I A^^iSJ ^ I J 1 ■« * t ■>- I _ 

• jb^Jt J UJJ AAo-^ &j L.9^ aJ 5>w i>i JJ 

■ L 4— j- g - L LiJ — u/ 1 ^ I ^o«wj U-SI 9 — (^yaJJ ^aj ^ wu a J I J^JaJ I j L i ^ I 


J— mJ I ^£-9 i^J— «J — 1 g -lj. l I (3^3 J 1 J A_*_o ^9 tj^ A ^^jsJ 


0*3- 


J 2 J I ^As i—A9^ju^ ♦ L i A-l 1 S «. ) I Ad 1 ^ Ao^ I *. “ 


^-ca_mpJ I ^ La 3 L # u-^_^JJo«J I ^ UJJ I ^J-&3 ^ * vjxjA vuo..] I 

l) j ^ * >..' {j 1 1 i r» - _ .i a. 1 i jm liS" I jjuaj ls^ l ^ ~ L - 

_cliJ 1 a J ^ ■ ' .o ".I I oc 1 l3~j 4j l . ^ 5 y£\ 'j I t_y“_5— i-J 1 

■"« j £ ! L».^3 ya V \ <—££> ~i ■ i •'• j.i ->- i_as_A I jj LaJ 3 (_yj« I^J I j> L>JJ I 


« A 



171 


<ij 

rL 

Mi 

c 

i-, 

03 — 
•. 1 _ 

J? 


• JJ-t* 03 J 


• l' iO ) l 1 jj t 5 to ^ 

1 f'l vll ..II I 

J ^-a-o - 


« 1 J *i ~S| 1 1 \ ** 4 , i 1 I ^jP 1 J l l^J 

c 

r asdl J A_s_© IS" I «jJ j 1 4 iww-i-j) 0 9 .t_»^i p l-JJ ' lb J 

1_1 ■-V'vjjq LL^ Lj^ 5 lo -. ■ ■■■ Lfi 1 1 A juJ l 


■ UJ 1 t — i i^x. »■ 1 1 


• ^j-Lj Lji ^ LaJJ 1 9 LaJ 1 <LaS LiJ 1 v — j jfri. g. 1 1 j Ijv- j I 

c 

I Ajj - 7 k ta,ul jj <jj„ g_..'uJJ AIL * U 0 j) 1 C Aj 4 j !_ 

_S I AjSu*' ^Jx ‘ i n 1 l dS'j-J L^o j ^ 1 


iS* I 1 &3~* 3 (* 1 ^ ^ J »A v.o j j Lt * 1 1 1 ^ >Xu<j ^ju e^& k J ^ L^-6-^ 

lo 3~&3 (J. g.J. tt-lil 1 J 1 »5 j_SL>J 1 t 3*-£ 

171 — 1 ) 1 ^ i. Inn 'i^ i *'' ji 1 ."> 


o ^ C?lP J O* 


ijj a! 1 iaIo^wj 3 ~ 2 

/TTVWT ^ Ij JI 
f t 


( 171 - 1 ) JSLi 


o ^ 1 ^ I ^o <3 J g '.a I I <_A> l j UqJ I gtc . ^ ~> “> 1 ^ O l 

—oj • »\l> ^ p. i I,.,.. ^ La*J ^ j Q .. ^ ."* i$o y aJ- »A .'J 1 ^-9 i dS^-j 

i Ji^LsKjj t^A yt - TS -l 4iL» l_j I i_s_)j ^ I ^ |aSL>^*j3 1 i — l£*-* Li-ft 


J «A H < ^ I A li « AcJ 3 < )^m » 1 1_» AJj a) 3 ^ libj ^ iij 8 ~\1 3 ^ o C ■ 

“jj J * 1 J>k ts^ 4 *>^ ‘‘J^ X.i'^ y 3 j l^- ifiit 3 
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♦ Lx U 1 4.1 kzi ^ <io^ lio <—A_ 1 ^$ JJi J. VI 

C c 

■ ^ -j c $ 1 |> Ln » l 1 l 4-i 1.0 C ft Aj *-ljX Lu>» V i I J tc i AJb - V- 1 *^-; 

♦ *» * J L^ . U dm tJ L JL/ 4>J *1 ^3J ^ 1 ^ 1 J-j ‘-\. | ‘ | 

* 4 i,u ij ia 1 1 Lb b»Jn 1 i > — .S ' ^ 1 d-kJ-SL^w » ^ J ^ __ 

^ Ci^> 6_laj4o j LbJ I 4 *Xuj ulu IS I j 1 4 L_a L*L-j 

* * .' <••» ^ ^ c 5 lo >^3 4-1— g-“J 1 ^-9 f U JJ I ij J A j !>. ^J_c. Lb 1 

A rfj i—MJ.LTK 1 1 ^^uSlC j^-f— $ 1 Lo 1 • Lb 1 J L^_J >. '^U A-l .^> j\ 1 4o^ Lio 

-‘S ) ^1 1 ^ ^ » * Lb 'j Q ^ Q I ■■■ ■ » ‘ A -> | **- 1 j j- » * 1 i I - ' ^4 * V 1 ^ 

<pj— S-! 1 49,^,,^ jj^Sb ( >< 5^* , 1 1 4-1— g - > '“ ■■ ! 1 j-fr- O -U 4$*^ £** *4ib ^ 1 b 

— 1 OJ ^ L^. . 7 K 1o _m> £0 4jS" l^bo 4jj bJ 1 L>- ^$-l-C Lb Ij-LbJ 1 

• aI L - l .4c L>. ^ 1 o_mj (,5 1 (3^® '5~* 1 (3*^3*^ 1 4 In '4 <5* ^ ^ ■ "’j 6 —slg 

: u^*- f ^ ‘Wl 


17 C j— 9 C wlJ I jJ-jS LfJ libj^ 4 jLi LuJ 1 Lb 1 ^J-C {J“ J+~^ 1 (J^rt 

c c 

j -f - LJaJ Li 1 4 jJ j-L -Ja^-Lua- (_ 5 -‘^ 5 J 1 ^9-9 1 ^Jsu>» |» LsJ 

♦ 1^-uL ^ UJ 4 jwj 

( 100 x 150 x 6 mm ) La jL*-»1 aJ-s^ jL^o-1 

1 0 mm 3^*** J 1 1 L^..^ ju k\ v.a'j 'Ltj l^lio -Lj) In -si 1 is^Lu^ 

j (E-6011 3 ! E- 6010 ) (y* ^ j £- J [ j Li^ 

. ( 3 mm ) 

J lj— Si jjSj^ * 1 | \ ■ -v *i» j Lum 1 1 <U > L ^0 j> UJJ 1 1 Jb 1 

• 1 — L^ ■ 1^ I Jjj p ip L_xw Ij ^13 ^ UJJ 1 4 L>-j 1 ^-a-j vZlj ill 1 yi_a 

J— S* ^-1-C vO U ^o *<Lj 1^-lio -Jj^-l a -^- ^-au^-> L 4^o ViU j J 1jS3 

g j 1 1 ^ |» L»JJ M jl, 1 pj . ( 50 mm ) La^ js ^ Lji-» l Ja-^ 

lj 1 4jo i 1 JL> !j) LaJJ 1 s-ai^J 1 ^ 1 
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.>■ A 1 * tXs A *3 lx \ 1 JiS-fti j <U I Le 

# «— I ^S> 1^* > ii c LaJJ I 

: UWJI 3S>JI 


i -f— g j i j» I.'nJJ 1 ( ulrf l^j>. J ) ClJ ! ^J l9 aJ L> ^9 till jj p LJJ I 6j j J 

S^dJ \ 6 iX Jb A > L^-iLJ d> \j l«wt A «A£ ^ l ^ Ow O ^ ^ JJ 

( 173 - 1 ) JSjJ\ ^ ^ LS JISLil a ax 


vwwvww (mxmm 

nsimmr 


( 173 - 1 ) JS-i 




^ I^J 1 ^Jx <La L*> y 1 c-» 1 a ajb ^ cfi A *3 

■ a9uj LJ 1 o^o 
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• f L>JJ 1 f^yo CLj U >1^-1 V>^u ^ I Ay^S 

J_ ( ilSbJI ) SJUt jJd _*jj \ ! I 4Aj^_iaJ 1 4 J L ^ . y u5 1 

c £ c 

lr?,n' ^ dj 3L>-— ‘g-J ( *““ J 1 ) & jd 1 4 *Ao^C 1^ \ JjL* 4 • Vf f 1 

4 *A. - fr r * ^ ^g-Lc ^ C^ m0m r!3 • ■■^- . , bi b^ »0 Lj *jlj — ! ^ d_i^ " _ . . <* 1 I 

c 

^a »~j 4->S"lj^jej dj^ b^-lio p LrsJ Aj^Lmso ^s-b-xu ^ ^_Lc 4j)— u^LJ 1 

^ (^y° b b«Ii ^ lo-^wx 1 ^ t— sin j-j 4 jS" b^>J 1 t & J 1 «3 I A^slj_j«ul_f * ^ 

4 1 1 l_jJ < C_j I *S » b 1 ' l*— » ^ i, 9 b 4 _i 1 LjJ 1 <j'fl » in 1 I j_jujj_j pJj JLj^mi Li" *^M j} 

4 -<^ ■■^' - I Ji-jl-j ^J LJ 1 C ^j>J ^ 9 (jjifc 4 -a-wj Llo 4j l^iO ^J | J-»<su ^ 

• ^ ^ - b- Aj j j t ^ b <Xa_^ >U 1 


L$“ 


Lc A s'< Ijj b tu I <J 1 ^^ -l.C ^ Ays Ae^^.J\ ) 1 4 t_l_£> b-o 

^wou^j bwOJ) jXi lj l .l I (* b^** ^ ^ ^ ^ bu.> b V 4 1 I 1 ■! > 4 b j. S . * I I 

-j J-U q t— a *< 4-» ■• X- i . .“ 4—jmj b-3 j 1 ^ c Lj^j ^ Lj 


^ g.oJ ^ ^ ij-fe io-i_>o 1-1—3? 1 ‘ 4e_xu Lj kio^ljSlJ ^ l ,ye ^_^«^a-xaJ 1 ys-j j ft 1 1 

• b 1 i_ J^-L> (.J-b-j v " .> „ i ~> i . i 


J- 


_ 5* ,1, ^_s bS 4*»S" I j-^o 4_ 


iL 5 1 I bjji N 1 ^ 1 

L9 l ^ L5^* D ^ J - — ^ ^5!*-j 

< 174 - 1 ) 



- ( 174 - 1 ) Ji-i 



175 


ijj J |UJ 1 

)U <.-SLi.laJ.lJ 1 |» 


' er 3 


Lo-J \ ^ j 3 j - u= ' 


Mo £o 


-A 


d .A£ J 1 


Oj>- '3 j l^MiO 

*> JS" <lj L^-j 


.( 0 ty> ) tyifU 


4. 


(^0 lo I3 0 JUull CIj 1 j l^uoO—i 3 1 b4j>- Ijj J 1_JU10J lo j. CilJ J A-iy 

c c 

LiJ 1 3 1 ( 175 - 1 ) <iL*A> l«5^ ^ - > - 3 1 <i 13 




(175-1) J£^ 
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; '<L^SLoJ! 


^ ^ 1 ^p 03 J 1 >oSLejJ I p laj jii 

d__J j ^ d.^JI olj I oj U . c-.l j> ^_ t L ii> b l^i_w ^ is^ 

t5 ' a A> 0*0°^ *4p iLs>n ( ) fU J^^Jt 0 li 

'— °^ X 3 1 ( V ) Ji^ I (^jJs J-L^o-J j I ilo^J 1 
u i US' iy l_>J I f UJ 3 1 . ( 177 - 178 - 1) AJbJI JjI o»JI ^ 

. ( 178-1 ) Jj ^ 


: \;p 1J1 luIjL-JI p UJ 


1 ^ P >\ “ui < A l^o ^ LdJ i— 9 j^jJsJ 1 w ,j 

A — SjJo t i U_ l .u_) \a^ut 'i 1 ^o~aJ 1 I ^ic. 1 i ir*..* ■ 1 A^^lamo 

^ 1 ^ J— rJ— *- li« ^<-jO |s U JJ U 1 ^ylJ ^j-- 1 ■ '■ U J 1 ( A a io_ l y ^ 

Aj I^Li 4_^»- ,Jj} ^ J ^-xuo-» ^j-9jJsJ I ^ I Mo J a£ J^o-jJ I j%jo 

c # 1 c 

•-I suj M 1 A^>J I ^-9 ^ U j '-wc ^ Aju U) 1 <L^- x J 1 £y0 J 1 j !—***• 

* 1 J u L 1 Q j U ■ *■ 1 I »A J?_-i d_y UJ 1 A— .TV 1 1 (j b j U |X^i S i i~ i i i l 1 


Ij . . Q jS i 9 A^^_u» lo jj_ib A «A£ lij 1 ^-9 do UJ s— ) ^ . l U o J I p j- a J 1 O ^ ^ ^ 1 U 1 

Ja i_j vJ**^ L^lauw u $ (_^U UUjj-i** U In. .*>'. Aj^_*«loJ 1 »J>jJa v j la 

J . - SsL L. I jjJ I |3 UJ "aJ U- ^9 U5 A *±£. UJ 1 £o Aj^_*« UJ 1 I " i i.u'i-'J |» UJ 
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lSj ^ p 1 j «L_*y Lil 1 ^3 L V ^ ^ 


1913 &rt^ b-J ")} l Cl> l-S-tO I^U Ifl i 1*> 


oc 



Ij Ull^-- 1 IXCl ( ■■■ ... 

aJ ^ l "»» 1 1 1 £* l. i^.i ii 1 J 

O 1 nJ <3 



(il— 

06 = 60° 

o 

o 

CO 

II 

|0 UJJ i 

mm • 

t 

mm 

o ^ 

mm 

4 

7 

i 

2 x 250 

- 

2 

4 

4,5 

l 

3, 25 x 350 

i 

3 

5 

5,5 

l 

3,25 x 350 

1,5 

4 

6,5 

7 

2 

3,25 x 350 

2 

5 

'll 

12 

2 

3,25 x 350 

s 

■ ■ 

4 

4 

3 

3,25 x 350 


8 

7 

8 


4 x 450 

i 

4 

4 

3 

3,25 x 350 



12 

10 


4 x 450 



5 

5 


3,25 x 350 

ItlilfPS! 

25 

6 

6 

3 

4 x 450 


m 

8 

8 


5 x 450 

HI 


5 

5 


3,25 x 350 



6 

6 

3 

4 x 450 


14 

12 

10 


5 x 450 

H 


7 

7 


3,25 x 350 



7 

7 

4 

4 x 450 

2 

16 

16 

12 


5 x 450 | 



7 

7 



li 


8 

8 

4 



18 

22 

27 


ms 

■ 


7 

7 


3,25 x 350 


m\ 

8 

8 

6 

4 x 450 

2 


31 

36 


5 x 450 


■H 
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( lSj AfJ ^ f LaJJ I ) 4 j_ui UJ I (_jS L I 0*5*^ W IjjJ lj» L=JJ t J j I 
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( ^$3 1 ^ 1 | l— I ^5 L> ij^iJ 1 L <L.^ I^JJ^ UJLJ ! I 4^ 

1913 a., j LJ ^ 1 «^j l^JJ Lq._i.1o 



c 

^g-1 1 aS'I-^, *'l-nf 1 lj> lj>*JLl 1 ^ L.m 1 >3 JL£ 

\ . \ r. 

»> p 1 1 Jj j ^ 1 1 J 1 q ■ 1 

r 

mm 

1. L 

bhbm 

CIj 1 i mb 

f 4jJI 
a 

mm 


7 

i 

250 x 2 

2 

2 

6 

B 

2,5 x 2,5 

n 

3 

4 

i 

3,25 x 350 

4,2 

4 

6 

i 

3,25 x 350 

5,2 

5 

5 

i 

4 x 450 

6,3 

6 

6 

i 

4 x 450 

BOT3 


8 

i 

4 x 450 

pfgfg 

59 

6 

9,5 

2 

3,25 x 350 

4 x 450 

B 

10 

6 

8 

3 

4 x 450 

5 x 450 


12 

6 

12,5 

3 

4 x 450 

5 x 450 

15 

14 

6 

22,5 

4 

4 x 450 

5 x 450 

■ 19 

18 

6 

30 

4 

4 x 450 

5 x 450 

21 

20 

6 

47,5 

6 

4 x 450 

5 x 450 

25,5 

25 
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V V 

• (_J- LW I J L (3^-® ^ ^ f ^ 


C* Lui 1 1 -laS f» b^J ^-9 (Jj b->. ^ ^ <— jJ tc |3 >l>.j,Mijj 

j f l 4JUJI 4 JLfb b^J 1 a_^J bj b IjjiJ 1 

ft ft ft 

j I ^ I ( . ^ •''j ^1 1 ) L5^ ^ ^ f* bsJ-i 1 ^-9 p JL-iO-fcuoJ ^ &\ j\r> ^-l*clS 

1 | A ■ j Jk LJ L ^ ^xjloJ 1 &j-> *— ' La»u 1 .J ^ ^J-ioJ 1 JJjo j ■ -^> Q ^ 1 

' j ‘° .J— gJ— P -i I 1^ ^ bxJJ 1 ^ J* i«3j-9 IfJ £* ^ ^ Jj-w 1 

->- l 1 ^ 9 i 1 1 ^_b I*-, l i«-- 4 ji L>»_j ( 180 -I ) 



( 180 - 1 ) Jli 

« 6 I 1 [ A_f b^_jJ 1 ^-9 k ^r' ^ ^ f b>JJ t ^JJ ^ Cj* lS^- 3 *-^ 1 

( 10 ° , 5° ) ^-f £2 \*3 \j-> i3r«>^ ^ ^ 1 tiLvoo-j^ 

J iSJ 1 (5 I ) dJj L oJ I i£jJL«Jd L$ ^*-*J ^ J \ Ji-xu 1 ^ \ 

«-n ( 20 ) * 3 j£} > i\ J^uwj dU^l ^ ui . ( ^jicl ^ 

_b >■ ^lc lS ^ -b_iJ 1 ^J-C ^3 f .AiJjJ 1 d — S J^>- 4 L>.-1/1 f» b ^ ^ 

♦ aju J? 4-5^ LoJ 1 )( i &j->- 1 <|jj ^ 





182 


k ^ 1 1 ^*&J' I |» UJ L*olj i ^ * .! 

( 182 - 1 Ji-1 ) 



( 182 - 1 ) JS-i 


» ■*» 1 I 1 dSj 1 ^ 1 •* ^-" - L udJ 


4j_*« ij u< LS^® ^ f t5^ ^ C ^ *~ - ^ 


_9 ** j jl J IS* .iLcjj 4 j 9 9 11 1 Lj ^jJ 1 J^A i J 


oljl. 



( 18 2 - 2 ) Jli 



( 182 - 2 ) J^ 
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r L 

£— 

J- 


Jl^J! p. Slo^JI-L^ X5 I I aJ 

1 9 A 1 J^ *i! ^ ^ J_amqJ Ij l dj ^ ♦ aL^J ^ J^Js ^Jfl l ** 1 M« 

JD 1 ^ L^w mlaj^ * A 1 ■» >* 3 l I |u a_jS” Ll>- (2^_> ^ j aJLo^J I | j >d_>. ^ 


-0 j) Jjj ^ I j i^uj 1 ^ q 1 q ”^ Afl^ug) AjS* l_u>- ^d LJ 1 j LmJ ^ t 

><j ^ ,xi 1 liJ 1 J l_u«J 1 joJ 1^ > 9 i~w |u dJLoJ 1 dJU 


.!■ 


— Jz> ja I 1 *XJbj Jl>* l dio^J 1 d J U ^3 L*J l C&J ^-**** ^ ^ 

A vdl~> LmJ V 


^ i aS^JI ^Sfl f UU1 U 

iSj->- d j L c kd-J I ^ ^i’iP i • ( 182 - 2 J J5L*£ 

^—9 a^*- Lo-j i (3^" ^ LJ ^ ^ j_y-" LJ 1 j L*m b J t ^ LJ <-i -> »J I ^y> $ ajS* L^>- 

^ 1 1 £- b x) ^ ^ o 1 aJ !_»■ ^9 <Lj 1 jJJ A-j L aJ f ^ Ia>1 1 1 

a •**- I 1 a d Lj aJo^>» ^la Jc— &J 1 9j » j I j5ji Ai MiJ 1 ci> 1^ ijhu< 

♦ A 'iM CL» 1 J UJ I ld-^ji 1 LJJ AjJ L. fr J i 


^ l Ajj J J_jE.Mfi.frJ 1 Au 9 kXA ^5 LyJ ^ j 1 jmfcj p LJJ I ^Ju U A id L^ 

d» ij l ..uJ I ^} i^f. « ", Ajumi b) AjS” bu> a 5 ^ * JL>»dLw L JJ kd^ AoX l_j^ AoJodla 

• A \j i > 'kl I I 


L5-" J 


p p 

^<W I P 1 fr »l ) I 




Jj 1 j 1 A-» kXj kd^J 1 O l. /<> de.l 1 ^ja ^9 ^ ■ ^ v *Lkii > 

Jj I 1 kdjb Adi-J^ • L -if—if—i b*i lo^ ^JLkkJ ^ L— 4^ U ^ ^ U 4. J 

1 -S ft 

• Ufr^ ft j 1 


Ul f L 


id «.M|I 1 CJ 1 j CL» 1 ^9 jj l_LJ>- V 1 v_jJ Ic ^9 1 Uj) ■ A a LJJ I A d- L" ■■■_. ^ ) 
j» LJJ i I >—aj L>^ I j_ft Ij i » ✓•» aJ LJ I a kd_A ^9 J. «J .a.^1 1 ^ ^ (3^ j J I 

Cl» L _ jC LlaiJ ^ ^9 io I • j->3*^J ^ ^ ^ ^ t_5-® «\. lfl * ^ ^ 

4 /■Jf a fUJ I ^1 ji ! f LJJI f I a_^l ^ a, Xi a^._J I 

iAj^ i-Jo O* t r d “ ^ 1 J »J-i-jJ I (j* 

. a «.-vMJI^I j I^JJ jfcjl 
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( ' 3 ' I ) ,j — .oJ LJ I M5 ^ J 'j L viLu^y 

( 184 - l ) JliJ' U5 



( 184 - 1 ) Jii 

A 3 ^jJ-C 3 -b_* L^J 3 ^ 3 f» UJLJ 1 ^J-C 3 CF*t ! 

I ■ o 3 A JS Lju>* <& jJ>- A -mj b© *3 G lo Ai !Ml <L> l_rli A^ Aj>- 

A ^SgJ_9 3^_^J l jjj 1 1*1 iJ 3 <& 1 A JL^.,1 <JLjjj 3 3 A ^ 

L ■ £y*£- i 3 y& 3 ^^.,1 1 a_» li ac L*aJ 1 |» UJJ I ^9 Lo I * J ^L& (> J5L 1 £ ^J-c 
^ £ hiJ l <L>uu 9^«J ^ 3 jJ L 3 ^j gJ i Sw dJ a Jua^ i aJU^J 3 ^J_c 

« U*J 1 

^ 1 a SsIuoLaSj 3wuJ I gi> Lo U JLJ 3 a IS* U mv £ Ub^ ^ 3 a a_& ^J-c 3 

3 j jfcJL j- k uS* ~v j A i u a Ac LA 03 A^j 3^, Aj uw 3^ _ lo_ < v 3^ ^-^J 

£ 3 *i 1 3 3 J 3_g^G L ^ Ac l*oJ 3 ^ I^JL) 3 ^9 ^ J jlm 3 3 aj 3^ 

A & 3j i > aS ‘ jJ>- ^9 3 A-i 3 c li) l AlC .xO.V.<i I 3 ^0 ^_9 3S ^ As 1 . '.‘-"‘J ■* 

ft ft ft 

3 ^ A <JJj id 3 Jo.> A U-< 3 (_5 3 4 jlo^£ a£ 1ju> > " i. »>i i \ 3 A» » — w Ij 

p _ aJw fj J 3 La 1 3 ^_S dSjjJ 3 A A_A uL i U A. i i>jm 3 ^*^iJ 3 

* », -3 1 . , ... jAaJ 3 Q a q^U 4 ^ j_aJ 3 a_> b 3 aS^_2>J 3 a A_ft> a a 5 li^ < Ajo 

« a ■ £ 3 a 3.« ill 3 c Li 3 
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4-j^ A-1S" p la J J 1 Jfli> {jT'j ^ < 3 ^* «— ^ 1 1 1 

*J l JS* 3.^ ^g “ i *> » l L-b ft ^ (^p° * *^5— *J 1 

• 4* y *“ yk^i I 


iL-^SUJt 3S>JI f I *±z^\ JZ^ L^jJLl fUUTslU ^ 

# •' J^l£J ^ I jJa9 <-9 w .r> L *rij& J ^L-*^ 

3..^ Q ^ LaJJ O ij 1^u0 4 *A£ t 1 1 I't.'i^ 3 111 1 dSua^J I CJ 1 l* 1 

_dJ ^Jjlo n^kOj 3 -S < - ij"*i “1 1 ^2 1 1 ( L»..'*‘.i L _i^ _i^ i—9 1 jAs ^ 1 4j jJa -i l4 

( 185 - 1 ) J£i ^bJI (»UJ^ 
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* i— &9_uJ \ p UJ 


4 ^ f UUI IJub 

A - - 1 Aj-* 3 UJL Jo j^iLwJ 1 ^0 ^IkJ \ Q A. HftJ 1 jLfcfl j» L>JJ L» p-j IaJ \ 

1 ^ **». i ■ <j Iah ^jjo ^ A j 1 o * 1 1 A JL& jJx \j-uSS ^yj 1 > - O..J UlU jjj 

(j J jC^jJ lj JO 1 {£j^ ^ 1 ^ L UJJ 1 l5^U-***0 ^J 1 J-iAli ^ylj 

♦ Aj .» b«J 


JLAe j^JLi ^jO L»- ».‘'x.Ui4 p 1 » \.S-..V<_JJ,I 1 1 1 «AJfc ft 1^> 

-kj} — U >• I'D — uu AJj ♦ (187 - 1 ) C?*3 ls* 

C lj ^ H I 1 1 1 ^ _ r> * f ^y£> \j, J(UJ L> yj mS- Om«> J ‘ A Ac Ljt A_t j l 

• L^JjJd ^ r uu» 


c c 

»-^o cJ* yj>ii^i jO £-^JJ 1 ^-_1o_ax/ ^Jjc l_j A^»x Jgj. *L1 V 1 1 Ajjj 

»*kt ^-x-» ^ 1^*3 *4 jj I^j ( p ■ Vs rJ 1 A L>0 I ) p lo V 1 1 1 


£4jw Vi ^yji >• JjL** I J uiSJ \ Aj>- j) 03^ l .. < * * . * j) Liil W 1 » » * 1 

£—*2* Jiu*! M-Ji ^ ' \ ‘ » . » J C&^3 * ^ ^ * j-f 1 jJai (^1 

^.1 laAoJ 1 JJ~^ ^ f L»JJ 1 A lag l_***jeJ 1 vZj \j laftJ 1 Lnii -v" ^ L>*U 1 

V A-i « ai£l I Alt >■ LaJJ I J 1 ®-^ J ^5 ^ L>* 

« L> ^ 1 — aJJ I ^ ^1 1 iS^ 4 jLxJ*j 9 Zt 

C* 1 - — » IjwU 1 Aj Li *l >■ 1 LuJ IS j 1 •><,/ ^tli j ^J-C 

A . . . .j ) ^ J 1 ,«ii-» w idU fl J 1 A 1^ A JU LmJ 1 

♦ {^y* 

6 ^ *> £ 

A J Li aSj->* Au*»j Iaa \ fll >»l I £ U 1 -Jg j) In 'V 

J ^3-1aJ 1 till jj I ji 1 f UU I ^ Cuk ^^ 4 1 Jio \*y A-fc^^v 

9 t •■*■ i ^jUylS 1 ^ LuJLl I A J ^ 4 1 Q4 aJ. « ^* eJ 1 1 

• £ 1 U ". t I J Aj 9 1^4 L -Id Uj *v V ^ £0 • ^>-j U 1 



JLlt ( 177-1, 178-1, 179-1 ) 

1*5” <a_J I ^5 1 ^w^aJ L» L^JL) 1 o L lo, jJ 4-i wi Liij I 

_9_iJ l 4C^_* k>^ ^ I j Ira 9jj j LJ I <1 <Xw ^188 — 1 ^ Jj) ^ 

fiJ Lj (_5j >li 1 ^ ^ 1 1 1 O ^LkD^J L_J 1 - 1 ^ 1 ^L^^Luj 1 J >Ajuj 
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L^JCJ 1 l_i j j 1 ,a j a^>. ^ UJ 


i l^w JL<gU8-j 4 C I3J L 1 JU JL>- |3 L aJ aa U 1 o.C 


•«*>' 


a 1-q.o .l 1 p UJ ^y-fl J UJ I J-Sb US I — Sjo C jj>- ^j-j^SjJ 4 It lj 
* I ; 'i? 1 «aa U* >( l ^J-e jJb jJ 1 a^ a_>- U J J-* \£j^ ^ l 



.13 4o U»J p ^ A .*3 ° i 


dJ j 3 A ’■ « A&j ‘i ■/<« 1 1 


^l^UUI *Lil ^1 


C J« £“ 33 »i*» 3 ^ J^-I. S ^ y j J J ” 9 . ' 1 3 »- >U I 4 «A_A^ 

C * c 

I _-^c UJ 4 ftu U ii U> ^ 3 1 iS UJ i ^y-S e— < 4 j-£ U O ^3^-J j ^ 

• (JS UJ 1 j l (^j-J W 1 *4-U/ 49,1 i~> ^c 


A 1/1 d ^ 1 k^j 1 A_j iX> |> UJ *<•*> l 

^ ^j 4 i ft> ) <i 9 i«n 9 3 , ^,-9 {Sj- 3 *- ^ ^ U— vJ ^3 ^ U uJ L Uo 4. iS_j ~i l S— io. 1 i 

4 I )^-11j *^l 4j t^ jJ U « ij 1 1 a^ ^J -^30 aJ 


4 iJfljftJ 1 a kAow i > ju*y 4->J ^ 3 -^ ^ a b^jv J_ aJy^jy ^ffn -*■ ‘i~ J_-> aJ^. .uu 

a 3 (J JJ I 34 , t£ 3 ^ ^1 I p lj>j>. ^ Aj \ \ \^_f 4 ■gg_>.^J 1 

c c c c 

• < 0 1 a >- ^ I li 3 ^ j_t*Sl ^ 3 ^ ^ iXift l lJ ^ 3 ^ ^ ^yi | (,5 ^ 3 ^ 


j l kA_> « V_"».9 4C3J t__9 U j_AJ>J I kA_i JLrw 1 3_>. 1 9 1 “1 -v^3 

C» •" c c 

4 1 1 ; p LdJJ 1 ^ ^.a tn 3-^-9 ^03 4i Usl 9 Ub^iS 1 1 

4 r^^r 1 [j -^U I j-a>) I kA_. a^J 1 4-LLitj a L jJ 1 j_i*>jJ I a-» a^J 1 

3 ft»3 Cui ^ j£-* ^ ^ ‘Xrv ^3-»->« 1 ■ \j 1 »1 I3 3-^J ^ 

w» ^ a L ^ ^ ^ ^3 ^ a^’ilJ 4^03 U03 ^ l-^Ll 1 4 1 1 . » U 4 -j-tv- b ^0 L^J. ao 1 

. f UJJI c bji 4 jJ^l 


|5 1 ~~> » 1 i^s^" J ‘* y *^ " , ^ aj a •>. U J <a>> ULc Jjlao caj IS UJ3 

^ ■ ^ Lo c aJI ^ ac i) UJ i 4 a fr i ^y 9 > _ !>■ > 4 J U j3_.. S 1 1 3 1 ^33^‘lJ 1 
J3 ^ ^ * l fc j 3 ■U-^- ; - >ii ^33-^uJ 1 4 a_A O Jr® I5 ^ ^ aab UJ— • 
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J- 


2 


v 

>J ^ J -iJ L* 1 Cl* i C ^ ^ l Jl ■ ^^f. v . *u i l 1 iJj ^ >»0 

Oil iiJ ^ d »1A l""*-* doj lio * pQ.J dJ jj | ) A_) ^ ^ *■ j 

■ fe Cl* ^ * 0 - 1 1 0 iij i'lhC * ^1,LI i4j>_* ^j| J x Cl* I 4 j ^L> J • LJ ^Sj 

A “i 1 1 Altf' £*^ClJ 1 JL a J 1 ^ dJ Jl*jj 1 e_9 1 

_ 2>J 1 IHj 1 4j l_^_j . VlC d* I *d L^ ^ 1 jS jZi ^oAjv ■ « -i _“' f dJ 

— ^ < ( 190 - 1 ) Jl-i ( Notch effect ) 


i ”-i Q .-^ **■ 1 I 1 A ■ U i.i 1 1 i i **. I j //.J | ^ I j j| I ‘v,! I I Afl i-> 'i ^ .\'lC ^ in j^l 1 
Jj _ " jaJ j. L^_j ^ <Ct 1 o^J i i— J I ^9 dS L*-** J 1 j^Js—d L* 

v_j - 5 -h* 3 jxi • dJLo^J 1 di g.wjr^ |> LJJ I ^j~s ~io I 1 dS” Li ]a 1 II — "w“ ■■■ 

-L s- J>L 3 ^ ' ‘-Sj-L (_yic ( \/ ) JSLi ^jlc (_s 

4 , 3 \j jJL^j (.UL1L lUUJI fUJJl 

■ . L * I 1 


4>- j ■* 


-> U3- 


e c 

^«*** U t c_s>^_LJ I ci* l <uu>. ^L L> ■>! L* 

• ^ i jJ L •*, . 


id 1 ^ ^ I ^j5lo 

QjSl Jj-tJ I ) 


d jH 



j "n „ i ' n 75 tf-Jl 25 L>° 


( 190 - 1 ) JSLi 


_!_ mjj j_j$J L* £-J o_d I t j^o CS^ 1 J J d- O I J ^ 

£ L_d 1 d_TK_l jO ( ^3 li J JL£ ^ 4_& j-i '-)L-g-> to Lj ^maj > ^ 3 -LJ 1 

J ■ -V. 1 . L i I .Me. A , a_ a ^ kJ 1 ■'■'• ^ \ ^ >U jl > diS* ' Li Id L» 

Q jflJj I A-O LiJ L ^ J-^ ^ d 1 ^A-M*5 t W JJr*d ^ 
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• UJ I ^ p UJ 


^I^JI^IjL^)M ^ J >U^J olLL^I 


o' 


I ^£yo Alt <5j 1 j~& jlj u. j <_m < p U>U I L.L.C d_j*J j jflJ 1 


J3- 

A__ 


1 cs'j V < A Aj 1^_>- A^» j 3 ^ aJS" 1 

■A-j fc jo > J 1 J5Lw^ 4 j L>J lj 


650°C 


I 1 *\j JL> Aj l^_>. A^»j *A j ^ »Aj AxJ i A JU& U-, 

1 jJis 1 p .Ac t <_>.» 1 «A_cJ 1 j) 780 C Alx ^sl 


jl JL 4^ L>. ^ \jj I ^9 U-j J I A A-A ^J £ I jjSo-j^ 

a 1 LaJ 1 A AJb ^s u4Xj J ^ ^ 5 ^ UJ 1 ^.a.^.1 U j I 4-l 5 U i^_^SJ 1 Ao j} UJ l_i ^ 1 

^»jA4^U»i-4«, 1 1 ^jJ 1 ^ W_«_j^ l — ilA U. (jO aJ-A^J L> Jua j 1 

« Ao UJ i_^jJLUJ I 1 tll-£ 'if ^ »— 'Lm.Sl.i £ La j} ^ 


LT 


U7 


' ° s C 

u&->2 <Sj 1 U L L* la^p ^jJ 1 ^,v.i^-j a^-lj^J l * ^ ^ ls^ 

e . . .s''?* . . 

is* o' 

— g -o-'J L U 1 1 L L^-5 U j 1 \JS (jo aJ— s_aJ 1 


’« i . 9 ^ I a-lo^G , U , u ,*» 1 * — <jx->o * 4j>-j U- ja A UJ 1 *-_^JJ L 


' o 


\ io le 


' I 1 1 1 US' AC UmJ I <L^o A>j A j-ie A- j . m o- x ^e AjJ^j ^ 


J jj J 1 ^-9 L^ A 9^0 ^9 A ^9Ai_***0 AajjJflj AlLuO J-A-uJ I j^Zt ^ \ 

♦ P UJJ 1 c Us 1 ^9^J 1 j.,*., 1 ° j iJ-J 9 *i l.l ^jg»j v Ai/ 

— io ill o i <Lmo_% ^j—uj I^Ajj ^ Uj iAIj i Jjj "S' 1 1 ^ . \ _ *v « " u*.L^g 


I, 

> - i _ 

0 # 7 % J !*A4o«j aJ— a_* J 1 ^jjSJ J 1 A.j M *t i .» J -.* u A -owi . ./ 

^ Lc A AC i.nifl 1 1 j.£bj^ I >\j iAjx ja lIIjjJ l j_>J 1 J 1 *x9‘> 1 (^ 5 ^^ U iu 1 ^ 

• ^ AlijjJsli 

>.^J 1 1 ■ U>Q 1 1 j ^ ■ Q \j "S' 1 j J l> 1_j jalunO J Ul ^u^jj ^ ■ V j V -ll^ u h.*^ 


^ 1 !_ Al/ JLili j U; j Li -w »^ ^ Uu>y J _a_il J 1 1 ^jJlC d U-0 1 ^ I 1 ) 


o^ 


.1 


50 V ( 1200 


) ^ 


.\jj "5* I I I_9jjs pI L mj o ij^ri 5 ' ^ — “*'* . ' ) {J* Lii. ^ 1 | 

Jj c j L u J i 'J j J~j ^ ^ ^9 ^ 1 ijy-Io Ajj-lo 
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jJ** ^ *3 *io-J 1 ^ l 1 A _ ft> i.; ^ il LsJ 1 d JJb ^9 

~uS V 1 t— J-^— 1 djg^juu 1 jj_» c . la AJ 


^ 5 ^ u°-H^ ^ £° ( 600 



>UDI 




Ale 


J j L^ ^ J ^ cr 1 ^ 


id 1 


>1. -ij+jl 1 j»4Li U jO LJJ 1 dJ.%C- e 111 I Aj LJ 1 c l^-f-J ^ J LJ O^" ^ ^g^J 1 

L$j J) - ' & AfcLooyj di-i9-aO ^j5L-» jo 1 $ c la. i) 1 ^ !Uaj |j UJJI e L^I ^ 

. tLJJI 




^ j_*jJ 1 


JU JL3- 


. LJ 


}•* 0 ^ 

j j L-ii L^_JLc J)1 la./ U <-A» 1 Aj jJl! i j-U 1 d 1ft ^-9 |» 


-L 1 9"< ~>- ^ 1 ^ ^LaSL^-j ^j. aj L &jj -% aS 1 £ 1 J^o d Aj L Cj! Aj jJl I l 

o— ^ cs’^ *4 g kiJo |s LJ ) 1 4-» L.c d_M«j La-, d Aj L L 

J — ^ 5 ^ -L-J 1 JaS^ ^ a^*J 70 mm < 50 

• d H L'gjjo 

d, ,./-<>. LloJ 1 j LJ I d A-mJ *SJ 1 !■* ■ ■<* p l.-J ) I 4-iL.e jj-9 c A_J S J_i£ 

4_o * \_S- .<->.■ o.l 1 *d lJ 1 ^C- d A L L5”^ ^3 ^3J " ^ ‘ ^ ^ ^ ^ L^-j L5^ ^ 

# i 4 1 ol 1 p LdJ ^g 

4 l.g-Cll 1 ^J-C 4 L_o LqJ I Ko V j-j JLO J L_o 0 1 A CA 1 A^jflj j L_>Ojj 

4 -1 3L ^ 1 jJflLg l> *1 ^ ) O ^ ^ ^ j 4S 4^1 ifl d j l^> 4>j A 

it S-jl ^ oLs-j J J_i£ (_yj j j' Aj j^J ^ 1 J 1. a ,. ( Cl lj ~*y j 1 0 

p ^ — *>»1 L,. 4 jj Lo ^ L /-**i » ^L^_L (^^JiJ 1 |> L^l 1 1 ^jj-S |» Ag .t l 1 

. ( jj aJJ 1l_JLJ I 


SjA J I «— >^J-axi 1 ^LaA* P ^ d^ I^Aq CA 1 SL> L d Ae ^ js LJi I 1 ^7 L> 1 1 A 

• J 3 ^ ' f LJI 1 Jo-ji. c 1 A_a-> |> Agj 1 c Li 1 lu^riUAulJ 1 


. AjJ ^ J ^ (* dJ L» ^-9 V 1 |Q 1-a^l 1 1 Jb-> » 1 A l- ij 


T ^ 1 ( . 

^J— *’ J ^ vjj9 ^ ^ ^ > - *9lij \ J^C- |» LJJ 1 jO^iU-t ^ Ij "».l I fl ^yjj-ki£- tyJSm’i.t 

J— >- 1 1jAo-aL ji A A JL_. |xi ^ LJ 1 jj-9j-U 1 > t fl' J 1^ 
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1*> - "w 1 1 ^9 ^ 1 >3 ^OsUtu^ 4 l > » Lqj | i^juo ioS* ^ * laiZlo A j|jj “■* t 

^ u i ss^jijo ^Sn ^IclJ i aJUi iyui ^hJi 

4-~>j ^ A I .. »-ni I ! ^jlc Ui> li> I {JrH ^ aJ * ■* J I ^iyiu ^ 1 

• O ISlo j *aS A.igLL*x i o A j 1^_>. 

f ' ^ &j-i A5^Ja^-» Jj-D I «— i jw J ^1 l JS* 

0 0 p LaJJ 1 dL«loJ Oc(^u_. till j 1 j] I *Lsl 

♦ ^ *^ig>^aJ l *L>^ <ll l O^ Aftl •>«.r*o.l I Ajj l^. xl l i_11j 1 ki *^f 1 

c c 

1 ( '*■£ * - ft h> LL ^ C tj-»- ^ ^ ^ A J t lx li J l 1 1 Ll> b*. 

c 

|> b**JJ b b-C l< .*i 1 b Cllu ^-j ^jg u , j u £0 t ^ v* ° ■ f 1 gfc. '.'• Q Aj_* p ^ laj 

• |3 U»1 1 1 _Lu>- w_5 1 j_j>. ^ »» ) * i Ja_i2> Juu 

^-— **r>~t9 jjj_b£oJ l *jj>J ^ £0 Aj^JSaJ 1 C V I ^ t t<v^> ~ j <Xjuj l 

A mV? U 1 * 'iJ 1 bs^P b^ — O aU I L-tLu n J \ o° * lj_». 1 

L5 ^I^JU f UUI pCL jxi k> '■ -i'J,j | Lj 

o ^ op tL/J^ ^1 dS_*,_J ! ^ULkiJ I f UJ ^3 

|* I 1 1 p_*P JLjj <b^£L O^ 9 ^ A.tr flC ^o LC* 1 L L^ V Q>j. a C ‘ C/ ^gCJ 1 j) ^ j "«o 1 1 n 

<i - ° ■■’ “>j AIL w O^ ^3 ^ k»^./ u L^J l o° -Wj I* ^ -XiLLw L* 

■ ■ ^cJ I a! » ■•:•■ I I ^-9 4—jjJ 3JL0 t-y Ja-t^L iCL 1 jCL-lIo 

O ..» .» w li ( V ) '— ® o ^ 

L'j -ou ^ 195 — 1 r 2 ) J S Lx r - kv ^ UJ I jJa9 J lio i ACLmi j, Ai 

^ 1 1 L* A^j>— flj I MoC: jLj AjJfli.9 J J bs_j J _^-k» — Lx-i^ UJ I o° kurf 

u- ft — !.&.>* J 1 QjJaJ l—» Aj L^J I LaJ |Lj ♦ l_^~a-jNCu k itJ 1 Aft/ jJaJ b 

.. Ail^JI V^JI wl^L^VI o- 

^ l_>. LI/ ^ ^ 1 ^ 4o Ip A iio.1 1 «-Li JV^>* |» 1 aJ ^j-9 nL>-CLua^^ 

o 1-^j 1 1 ^' lnIn.i 1 » o® ^ ^ 1 9 lS j) J :. * * ■ /m 1 ^ ^ aL li o_3^"- / O ^ I 
A_ b 4 ^C/ O^rf b a! Li^wj ^ 0 b A..*/> k> l ?C^ ^ I O 0 3 ^ ^ 

— ■ -s ^ ^ Ajj^kSa . J ^ LL 1S^_j_i*»J I jJS* ^ ^ O ^ kij j- ^~ ^ ^ ^ A LA 

^ le.Q j « '■ .y^J I obla-j^ >_ <1 >n 1 I ^ i ^ ‘V aJ J . u fc ft j ^ £s_b_^ ^ 1 ^ LUa- 1 




c 

lA *."-4 III Jjio 4mS L* A-JJ S lo-iu l d» 1 JtjjjjSll V 1 A » \ fr 

( Soft cast ) ^ *"'■ — S c^ j .i.ii j I ( Soft weld ) 

cil Jjj £3 «i> Oi^-' o' ‘ Eutectic 

^ io_su) {_£ j LI I t i La 1 1 t —i-Lo iJ . /-g-ul‘-^ l aIo Lfi A 

d 1 A L-*,^ t ■« 9 in j p LJ ^LfU} i_ u^wjo .j.~ 4*a L>* Ag-wSL 

j J. jrl^o; ^ f 1 -^ lt* f 

J L-Jja>w ^ 1 JL *0 Lid* lo LJ ^£_Ll_S_o L^J Li jaoJiJj f UUI 

d» I 'V-m^vJ L) P I d; LSj 1 ^Ulo-Sj) Cl» iS^_3*oJ 1 j> I^mjv I 

c ' 

L^Jud A *iC C lo_ tu 1 Lj Cl* 1 1 A tljb ^Jx jUfluy 


• Strong cast wools' 1 < Ferroweld 

A LJ Aj JL 'V a I 'S 1 

j. -ljl >>n , ,i.^ i. 



( 195 - 2 ) J£-i 
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• t <3 l? J' ^ ) C)3 ^ ^ 1 b j b$ bj_^jSJ 1 O"^®^ W p b»JJ 1 


*S" 1 b j tc p 1 Jl>Juw ^ {^3 ^ 1 Cl* X? La»oJ 1 Cl* 1 Aj AaJ 


^ 1 U>^ ^ ^ *bfc C>° *— ■* * ‘ »— d > ^^-9 p LaJJ 1 Cl* bbc ^^-9 jlj j L iS I 

j ^ bn 1 1 <i C 1 Aj < *.*_i.n,* jS*Aj L>* L> » ' » ' — 9 A bo— * pJ Cl* ^Jj) IaxoJ 1 <3 A_& \ 

d 1 *} < Aioj-laJ ^ ^ wl^—* '<4o^-=*JaJ i. w ^Lp^JJ \fiy* tloJ J ^jp l^-A ^ 


jui pj^ji jL>^i ^ j j^i f uji ^ 


03 — — ofl« >ljuu5 1 b J bi_* p LoJJ 1 1—9 jj-b b^, } Sj^j ^9 u. ,),UI bw ^IjJ 1 

Jkij) * p LdJ 1 dS j_i ^9 Ax»- bjoJ I Cl* ^Lc licJ I ^JlC is^Ja-j-wJ 1 ^ AC pi J^O ^ 
9 1 1 1 A_ ft) £jo O l u^uajii 1 1 j^9 <4 A b^ A_A b "il^ U*o ^-9 <S^$J I Cl* >Xi9 1 
f L_UJI dM_! 4-xC^j Jio 4AjjJaJ 1 <4 A_ft> Cl* I^ju-wAo ^-9 pS~_>».’iJ 1 ^j^Lo 1 1 — H. 1 "*• 

bJ l 1 j) b j_^jS J 1 j bill I j J bxo^ 


<s— 

p A- 


;U<pVI 


p 1 J»jj 1 L MOU I f UJJI I AJfc ^-Lc J)1 kjj 


UJ" 


*w AijujJJ I 4 a— a ^ 3 . Semiautomatic Welding 

<i jSb ■ — 9j) Q Irt <- *11 ij^kO ^9 ( 1 1 ^ P 1 rxl 1 1 dl_i.i,r 

J A .1X0 J^9 p S * A » «- ~ 1 1 l e - I l’*t,ml^ t i I ft-O bv c f 1J ^ U i. 1 I 

I ^ dJ^J I I A ft) J*ri$ ftd b AA^jJsu 1 ^Ibu .r 

1 — */) 1 1 ^ 1 » I . \ j i — ijrfS* I b <b U^J S J lx d_j ja^j ^ AjaIII ^ 

i* Lu (j iJ I p L^l 1 1 j biij 1 ( ij j^_J I ) p 1 — >JJ 1 jjaj Auu*o 

V- c C ry 

0^03^ ^ ) 440 A/min ^ i J-^ ^3 100 3^ 

& A m juj « | dj l^x x J I Aj>-J A ^ LiCj 1 dJ A ^J_c • • "j \-f 

1 Q jUfl |j«-b AjJ^J lo-j ^ ■'■'■ 1 I dJ— UJ j ( ^ J A- JXq A 1 —1 AJ) b i> I 1 

• <3 — — -t A, il ifi 1 1 1 ^3 b 1 b p 1 "X i 1 1 49u^-b ^-9 <3 ^-a l^j 

p . «S*_ j v.*'i 1 I i I J l_j-b ^ b ftp b.'tlfl ^ * 1J— «*i. ^ 1 b A— » A 1 ‘‘a‘< IS* b_b 

^ "■ 1 I Cl* l>J I p_A I L5~^ <b.*o 1 1 ^ A ftt^ 1 j.‘ ^ a j) liLi b Aj tic* Aj-9 

{,5 A -a Ia hI I I j5l! I Au l jlwS* I ^Ji b j bs_j p 1- Tx LI 1 49U^-b b ^— j 

* « 2 4 mm , 0,8 s •* ^ ‘iU—J I ^4“ c? ^3 <^3 ' 

^ 1 uj^oj Luxmu ^ ^i l Aatf A. .^> A ja~L *iu o b j b*^ p 1 . 3 'v . l .t. u 1 
4 A C - ui 0 -^ 1 is ^tc j Cu b ^J.m "^Ir ti -v- Cl* I J j bJ 1 ij A_jiA i 
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( 197-1 ) Jii 


J- 


( 


,LJI 


A 


— . ijU, ( 197-1 ) 

. J L jj 1 Amt > V — * A 

a-o^ ^5 1 J I 

■ “ L 5 ^ 1 A-Lj -*.'(! j ' ■ "il 1 

1 J "*^- * m-A I I 1 

-A ^3^*^ ^ b™J ^ *X*W “*• ■■ * ^ 

4^UJI Cl* U 1 270 A 

Oj) .\ *J 1 A hXJb ^o^Lfcuo J bl ^J 1^ 

a 1 , I Xg J 1 — J 1 j^_A U 

c s 

al 2 mm j-Uj 

luoJ 1 j L jJ 1 Cl* 1 hll^o U 



AflJ \ j bill 1 j A */*J 1 03^ 

J I Cl* ft 1 1 A ^A ■■■*'■ AS o 


I ^J I ial ^AoJ 1 A b ..at 1 j 

Motor - Generator 


t 5 ^ 


o' cA- 


1 < C | 1 j-J O IJ,> 

l J UU I J ^0 Aj^ao LS^S *J3 *V j — * ^ 

. 45 0 A ^ J. j Lo <i Am 


j» laJ I I tj^S A AmS^oJ o»g 1 4_U IjJ 1 w lj L-aJ 1 J 


c 

^j j) *i J ^ U 3 ^J ^ ^3 03-} * ' 1 $ 1 ci* 1 j Ic aIo LJ I ci* lj UJ 1 

A fr boJ 1 A 9 1 'LS »o Cl* L>-o j} fjp \j£ 1 |> Jh >».‘iL«<uJ< ^Jbjj ^jj) * ^ ^ 

1 j LaJ 1 (>ilJ jiSjj a5uj L> “-j »ftj J ^ 1 j> LxJ 4 j3j>.j'^l a > ». % .* J jjio 

» A *_Su joJ 1 A . 1 i j_s*J 1 d* L>. . J (J_ g J 4 o_ 5 UJ 1 <«ii5 UJ 1 j) 1 >W> 1,1 UJ I 

1 ^--'/ 1 i *5 03^ 0° b^J 30 ^- A fl ^o ■ ■. ■■■‘^ ■ »-11 j lj UJ ^ A ^ i U>jj JU 1 ^ J 

^J i jo L^J j aj UJ i 1 ^ 1 a 1 <i : 5 o 

c ' c ^ 

J _ J- IsaJ b ^ I Ul* ^ ^o — L? bd^j ^ L* l^»'i.iu Cl* b ^ J *A bull 
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J »^L f 'jle I ^ L Lfc \ J3 a L-.-jJj t*U aJj . ^ LogJ ) 

* bjfcUl l*a* bi I uJlJ IS a j I 'sit f UDI «bil I 

. j> 1 >i)l aaLLc <jlL; (jic 1^,1 a. jLiail ^ jl»o 

Jo J_i. ja I -X. j - ’ i.,,, I ^y] J ^ UJJ I aa LLc ,jo jjjuJ (j-i LaJu I I a_(J^ 

• li Lj. ' a^£ L Syi ^ I J \y^>- 1 *}& L^J <s I Li L a-S i) I - '* aa 1 j L ^ 

03—! ^ a_i_uSJ I 1 ^ a A I jj t a*.; iJj^ljKaJ I u \j LjJ I J A'.ej 

uW^l?( CH 4 ) ( H 2 ) O^-iJ a^fj ^ ( CO ) 

0 « .. ‘ »-» j» I a -a a..* I Ji» I -Ls .... *J I ( c _H 0 \ 

( * ' w . i^iJ L ) (>>jj lj 0>0^ ' cSj tc 

« wo^JJ L p LJJ 1 Jayuuij^S* 


e « 

Arc atom f>sl vdjl j iJ I Af-fJ ^ j ^ f ^ 

ij c •ill . p L»JJ I J L«, A N 1 j^£J 1 ^ I a -L" . .- L 

» *» (3^ j li ( C L *i 1 j I 1 L ^ IjwLi ) ^ ) >vv‘t m i 

• 4L^L iyi 


-o 1 *V >«■ *c*n 1 4]jgj»aJ 1 G 1 j Lju ) 1 -L>. c > N->- ^5" j ^ lio ^_9 1 ‘.^ ^ Xj 

j ■^ ft -**‘) ) ) w LJ * J I GL> LJiX u < LtfJ ) ^ L ... 1 A. ij ^ Adltf jj--9 

aJJl ggLJLc ^ 3 ) ( Case Hardening L ^J-» ) 1 

-IS I J f Jj>^Luw duo- Brazing 2 aLaJ 1 ctkL-J L 

S^oJ I O lj LkJ 1 LI f I -si 1 I aS - - •■■ j I ^ I J . .o a! ^ 1 i (jl ^ 1 ) I 

J\ wljUJl dJjG 


^ ) L c > ^L> jj« Li ^ ) ) « A ( b j-ic L loj 1 » \ l iu^ ) ,-i 1 j ^ j-> 

c w c c w c 

(jr* i >■ A o iL> J L ^ ^IS* ^ ^ I ) *ljui 5 1 L ^ 1 ^ I 

la c - >LJ ) 4 4^J i jjJ ^3 Ldl 1 ) ciJ^ j ...1 1 ^ <... ,fi.*J I5D I 


O— 1 > -»»5M) Partial Pressure 1 ^ ^jIp 

I a a j ) ^ LJJ ) 9 Li ) L j-^SJ ) qvjJbJ I jjL b i "> . xi 

^ c - L j^J 1 ly^&J I ^ t_£ «i) ) * LJ 1 j l>y j ) jS j J tic j 1 

j l ^ a 1 w jg L ^iL) i J L« ) jLuSy q b jc-L — *-j (3 ^ j L - i -L L^J ) 

v ( ft k *' ? ft 

l> ^ ^ I c Li ) c LJ i j by 1 a ... -^ - gs> (_£ jJ L L Li ^ ) 
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• L ‘‘ I 3 f* 3 -J Li jJ l j> UJ XlC iaJ-*j 

A m ft l aJ lj If IjJ l LIjA^I I ^yf I Aj, — ^* I ^ y > b j Ifi j ■*■ * *j 

A l^j ill! jS” Lj j. I j I.IHI t - A.*,. U^ -LlJJ |^u) j> b***! 1 1 W L IftP & 

CT3 *J W P LJJ 1 ( j L^-wajr I ^ox ) > - ^.w L> ^ k * ,< 

^ ^ jUji j.>di ^wai 

• JfrO-iJ I ^ J * L» \f J-» I A U^i ^| I 

^ 0 J L> (3 L l> ij If 1 Aj_m5 > ^ Li j If ^.i ■ i * J ^3 

A — j 1 ^ dj Li ^ I | 3 juw LaS" AJLw^oJ l C* lj LJ l jl Af L l. J I 3 *-^ ^ l 

Aj ^3 ^ 3 . * |j-< l b .l a , *ko J jj |jJ iJ LJ ^yj li-J l *u^J I I 0 S 3 

J 5Li ( Boudouards Equilibrium Diagram 

1 — ^ l >\ j M i>iS > l jU 0 I ( 199-1 ) 



( 199 - 1 ) 
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*-J ^ iijjJI Sjijj. h* J J 

: JfliJiS k j r u>. — cjjrtjfiH •x l ^S\ Jjl ^1 ^-Wej 

— r» r\ i ^ r\ 


CO. 


C0 + 2 °2 


1 4j_* 4 2000 °C 4jl j4>- *»■ J J -Vi ».< 

'*' is' 15 % ,jJ> 2200 °C 7% ^ 


lS J- 

O !> 


-»Sbn b 




aJ 3 iL^> ’b,^ 2000 °C 0J a 

♦ bjj jLu*0 j LaJ I 

^ I I 0^0^ I 4j»- | ^ kUfij 

dJ ■iij ( Nascendi Status * ) 


LS 


j *4 (3 Uoj un J 1 1 4-4 ^ Lud <j I < Xa^JS 1 ^ 3 I la -. ' -L 


.800 °C 


cPi 600 °C 


(_^lj x — j bu j /J I u.xl.tgi £ 1 1 Jll j.^rJ b a l ^sJLl 1 w bJn.fi lALjj IS* UJ ^ 

.... . ? . n 


(J> 


*j I j-*- A>* j ^ <_$-* pjj L^J I 1800 C < 1600 % 


1000 °C 


I JJb ^jjjB jjf I »Lww 5 1 b bj li jjub 

A -J ■ li j k) 6 ^ 'il ^ AAloaS* aJ bo Axo JJjkjoJ I ^ I O l3 ' ^ * J I 

j3 I jJJ 1 aJ L>- Ln5* iAxjlj.^ l *x>> I ^ J_5 • yj.fi IaJJ a i \i *Xm 

l 5 — aaU ( Benadros lt3j *^j-b ) 

c c ^ 

^ ifi AaJ Ij 0 ^0^ I «Vjmim^ I aJ j^J 1 Jft I ft - J I I A>. i ( t m r.% ia ■' ^ 

o (jyi £ ) I (j° J , *^ fl4 ^ I I *A-A Jift.‘l 9 1 1 j ^y O unJ J £yj*ri 

w^— ■ — bo A A> 1 ^o i A»» A>w V ^ 1 b ( Aj ^ I CIxj- 9 l^o- 


*j j} j-oA-aJ i *^“3 aJ b>- Nascent Status >ie 

A * i io •**-** <b ^ Aj AVc Aj ^ i A x i •v lAi lj b.l ^ j^o A^if^ ^ u • •*^* ^1 1 Jli A-lo. i^/ 

\ * Ale A A_A^ _ i/j a) 1 0 Ajjj_*oJ I i t J3 ^j^Lj io Jfi bj A aJ^j j I 

4 ( C * 0 ) LS^ il>^— CO '-r^j ' Ll?^-' 05*^ '■ • ' ^* ■ ■ ‘■0-' 

^ls . l 5* ( Nascent ) ^ — ^51 ij u ^1 b_* 

W c C 6 c 

l 5 ^ “■‘‘J ^ ^-ifi (j ^ 1 O 0 ^ “ A_J^-lJ 1 lALxj Jl> j i 

b ^. jj>.l I ( o = c = o ) C0 2 o >* j ^ ' £° ui ^ ^ 

ijj^J ^ j i i > ^ ^ ^ Al CO^jj^SbJ ^ O 2 ^ ) 

II (_£ I A_J Ifi A j 1*.J J ^«*A**— ***-J b A I l.'V.ii i 20 J. 0 2 

. (Nascent ) Jl DUJI 
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^ +S b l__L> L>^J i .A_A ^ V I ) yJl>. >» 1 l ilju ^ 1 |jl t& V \ >1juJ I 

Si c Mn Jio ^ -» L«gi.l l jjJ <i l {£j^ ^ 1 i j— g-J l b 

ft (J 

^ ..i - *^ i > h j ^1 1 l^/> j J l 1 «a. a . * A— < 1 *a 1 J— x ijj .i.'v .ij 

Mo < N 1 < C IT Jio *X>> j)3 *JX ^d l ^ l bjd l <J Ju>5 l 

(j — J j J j^^rs ls^ '3 j '-*^ us->p ' ^ f ' ‘^- wi ' i! ^ 

„ • A3 t JLj Jl>*J l 4 sX^jS l ^g-9 l > ^ i j ^ l J_t-$ viU X JS" A 1 > 4 . i ~>- . Liw IS" 1 

— i ^ *b O-^ 3^ ^ l j_yj Ij j lx |» 1 ^klLxu 1 O 1 ‘ J.?^ ^ (^ 0*3 


*dj \j d 1 w W* J ^ ^3 Jl»- (^5^ -laiix j» 3 L ^ 1 pSo-^ f UJJ 1 w l i io£ ^X (3 ^ j biS" 

♦ ( 600 — 800 °C ) (_g 3 - > **o » i 1 Xy v »n Aft b jo X A.jr .9 l^J 1 

4 jwj x <bgJ>3 j&] \ (Sj-^~ ^ O ^ bioJ I 3 * d-‘ n 1 J p LJ * 1 *X AJ li dJ 

< ^j^uS 1 1 v^-i Jj q^jjSJ 1 1 v^wi.tS" 1 . q_i b A UJJ 1 A ‘\{ ^ La j l_£— i AJ 1 

ft ft * 

• l» 1 _ *> »■ 1 1 1 4 1 1 n & e Ll3 1 j j.^l j q J I ^-4L > i |>^i 5 ^ 1 ^^o 03^b Jki q^SL (3> d 03^3^ 
1 _i9 ^ ^ ^ 1 *AX !_auo 1 j lx 1 A i.wS 1 ( ^-i Ll j ‘ "■ p ■ *^l |> ^JaJ 1 ^ *A_A ^yl x j 

^yiQ ‘*^.. , j ^j 3^* 1 v 3 -» lid 1 ^^3 ^ J ^ ^ f L'x . U 1 O Lii»x 

. f UJJl 4, 1^_d- >*L-j L >-j J »VfcX 4 


A C 3 A ^ ^3° 03^3^ ^ 1 ^jj-< b j lx a jt j^Luy 1 ■/ dJ 

j 1 - ~g J 1 ^ J uuJ 1 b a LJJ l* lU>S 4_>- j «AoJ 1 d^ji 1 d_> Ij bsJ i 

ft 9- 

• ^ L> IjlxjjM-J:^! 4 ; ^ ( MIG = Metal Inert Gas ) Jo L>J 1 

(3 ^ »xlic vJj ■ \ W - l diL>- ^ J-^“ \j° J*^ b® 03^ ^ b 

* AjJ [ dj bij V 1 ^dm bS * 

j A loS" bo Afl.^, !*».< ^ bj ^ biJ 1 J AJb J L i “iX 1 dJ jS jj 

Ji_ igdl jUJl 3 ^ ^Jl^yiJb f UJJl ^ JUJ1 

'r-'j 03^ ^3 (MAG = METAL Active Gas ) 

^ M0G = Metal Oxidising Gas) 0u«5^d I ^ jucd l 1 ^a 4_>waiJ 

A ) b>* di-»- ^ J-^* J ^ b ^o^Z/ aJlx Lb 1 ^Xj 

♦ ( MRG = Metal Reducing Gas) 0*^33"^^ 
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C c 

J L±j ^ ( i> 5^ 1 4j li l 4u> Li I AJb 

^ *^- > ^ ^ IaJJ 1 O Ll a. C *4o ^ I I a /q 1 | ^ |j LjJ 1 U c , ^l> 

^ l — ^ (_y^ ^ *\ m tSya ) ioMcLlJI ^L&L>.jl 

f 1 aJJ I 4j J **CP !>->■ ^J-C vO liu] 1 4 i XJb 1 4_*« I j 3 ^ ^ 1 *•*- 1 1 1 

♦ 4 ^>j|^J I " ‘T ' 1 


u ^ » V/ -*** ^ I ^ b I | Jj «i aJ j ij Lmi ^1 1 ^uu US^ 

C ( ( 

O AaJ I ^yS (_5j_ 3- V I liL i ..i'll 1 lie J A tX^uS 1 A A .-^a 1 I A". »J . U . 

is (_J U- '- - O -J 4j Jj (ill jj , ( Aj jX \ I ) J. ,*, -J l ^ Ax» J ^yLe ^ ' 

■" jjo L jJ 1 4 0Ub SjJ LoJ O LoS Ai I is^Jb l l-i I I 6 JlA 

J — c ^ : o' ‘•1*1^0 £o pL»J-H ( ) (ili_u> (ji ( Mn « Si ) 

OS^j I [*> u . | _ | >| *> - ijl.l >n Um ^ * A KAJ j» ^-> Abll XI I I y*& LuJ 1 £0 J-~ J wj 'i I 


( l> 


jli jl tSj j 


O* 


^1 


lS -i- 

is 


) liuJ I £»jp (_y* i A>. I 

S' ■■■ Li iJ L> | gj / ) ‘ ^ ■ ■ ^ j I I a . 1 1 ij Lw I ^ i _ 1 1 1 LSj 


J I ail L»- iJl«J jS I ( Nascendi Status ) 


-io Lw I j,^ b Ulicl il ^jjlb Am bJ I AiJ L. j LxJ I ^jl V| 


.Lift'll 


j- I i — u v m U I ( Fluor 


) J*W' 


Jj ill La9j ( JjjJSlI V I ) p LdJJ J b*jl_.,i jjIa J Uil I A xi J L»..i >■ I 

4 i Lkil ^5-J I 1 £ 1 j> LJ I 1 ^ 

C5 — 5 * lTJ*! * <j-* ( Specific Intensity of Energy^) 

^ i^> Atj-w |o ^j^y.. i*^* V I ^ b 4 >^) J ijJ L^w l> ^jju b 

♦ J 


: < 3 1 ? J ^ lt* 0 s ' 0 “^ ' up l? 


s^it 1 j> I A J (_$ ^fbal 1 ( jg^ L^-SJ ^ i 

Jj LJ I I jua> JJa-.^ ( 5 mm ‘ 3mm ) ( 4 — a ) . «uil I 

tjoj ^ ' o ■ i -* a o® x ^V rf u o' •* i ^ i '"■**'■' 

• * 4 — - >xjjil Li 
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*— I aJ-jcJ I w 1 y I p I I 4 J L> ^ 4i I "i[ 

^ 9 | i bi J Aji> ^)ji ( Aj j B 1 I J L o_> 'il 1 Cl 1 1 J 

j l ^ 1 4 +*.j j t ^ ^ I ^9 4_«a L>-jj Jjj | j^l) ^ ^ b> ...p 

Ojj .‘B 1 ^ l ^ Aj u J (-j N_*J 1 J L^, 1 c k.v Lt-u ( V*ll_ml 1 ) 1.^ } 1 9 

(j** j) * I 1 I J^JaJ I ^ Li fit JSLi ^^J^ 4J Bj 

j 1 j>j ~ ^J U L 3 jw^iJ 1 c-f.-jfc dJ jJ Iju j « * j -y uift Loi^ j 1 j 

C 1 ju AfcC dJ jw^aJ 1 4j j 1 4^3 L^H l 49 UaJ 1 

^ \ «-J (j * j do *49^ ijJU dyft UaJ 1 A dft I f^j3 * J Ud 1 A di 

# e 
1 t.i IJaJ l_ 9 J b" 1 _^_ * ^ |> lidJ 1 I 4_A 1 ^ j ' J ^ ‘ ■ *■ **J 1 j il>«.) 4J I 

u** * - U ^ ^ ^ l_*j ^ l j-^a i J>a W ^ uju 1 a l». 

• I ^9 A^ j^jJJ 'ilj>u> J i 49 UaJ I ij ^U_>. I ^9 Lft 1 

^ ( >1 ^ ( -J®^*A ) (rfj3^ ^**3* ( 203 — 1 ) JSLij 

(ji... - ■ o (JS" dc I j La* Uaj ^ -j ft Lj u (,5 *U Lj Lij_^a ^ 

( Cathode jpBJI ) k ^J 1^ ( Anode ) d*^J l 

( Plasma I oj^L ) | >^> j l> h "**» -kj-^-Jt yLu^ 

^ J lo ^Jx 4 j ^bJ l J-> I^J 1 y 1 l AJb J Uo L9 >y‘u ^ # 1 

« Lx . ft J Lju | 4 J . w, .t 1 lj ^ 1 J ^ ^ ^ N * 1 1 



(203-1) JSLi 
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-b y | ^_J I (jj J ^ f ^ b Lj-^11 1 b |» LxU 1 ^A9 

-b j) j {— 1 l *. ln-VijL/ b_; b b-i ^ n ) I j dJLiaa ,1 1 ^jo J5” AlC J L>J I 

( ts '3J^ y ' J3J°^ ' ) * ij*3 * U“>^ ' ^ *y>* J>k 

la ft.wfll b) &j lj- >J 1 Aj>» j *3 J5 9 £ LsCj 1 w ^ ^a_>-AoJ 1 J jSjoJ I 

( 1 = b^Aj j ^ ^j-9 A-jlAjj«J 1 w lo^jUM^aJ 1 ^ lo j ^bJ 1 ^9 


^jajj w b^j.^l 'iJ 1 ^ bJ 1 j_>J i j_laJ 1 j <bj L*J 1 

^ LJ 1 bill |» j MJ 1 J L > >a J 1 A t.Lw «3 1 Jjw 
| j L il 1 A iXwj u Lu ^>o j A9 LbJ 1 J IjJ ^ b V 1 I AJb ^yl Cg 


A 1 ^ %■ in I | UJ | 0$* J 1?.* * 1 1 1 A *X^m Cl> A-j j) 1 J^-b A-j 1 *A Jj 

• *3 lj- b _* o b A 1 AjJj (_$-! j; 


A 9 bbJ 1 Aj A_A ^ <— 9 ^b >• 1 j bli Aj iA x< i- «juJ 1 1 A-^-J^ 

/ Lu) 1 1 A A j >j^J 1 A^uS * 1 b j ba_> |» b^JJ 1 ^j-9 Ao wL t^ - L ujoJ 1 

tj ■ ^ o 1 .a-^Q IS” 1 A J^ Lo j p A> ^Luid 1 1 1 A-i C^J j— lx <■ 

* c 

I \j _ i^Jila ^bj_b ^1 ( 16 — 18 V ) Itt - b sA o 

( 30 - 35 V ) 


3 o a*y] 1 j bu^ 1 A A-A vXjji^J 1 ^9^ 1 (J j-b A A bj AlCtj 


1 A9 bbJ 1 ija 


A^ A_>- j jj 1 


ur^f 


UJJI dL* Aj 


,b 


f UJJl dl, 
_^U1 aJU 


j 1 ^ iflj 1 a&j ... d A b j 1 ^ jb ^ - 1 '_) ‘.‘ j 1 b»l j 1 VmUL ■■* 


j. m j (_£ a) 1 ya ^ 1 p LaJJ 1 A^loX c l A 1 A c US' A A bj 

„ 5 -? t * 

l jj—.Sji r j ^ AJ 1 t Aj i A jJjgJll 1 |» l.xl 1 1 ^3^-b ^ Adu**^ 1 ^3 bj 

a O I o i» 1 1 O 1 . 1 b (_5 «\*1 9 *|1 1 ^g3 b^SJ 1 b p 1 x^ 1 1 1 ^-9 

lj)j! 9 jvJ/ ^j-9 b bS^ 1 A ^ 4 ajl A 0 *Aj JL>- A A9 LlaJ L A J bj 


4 

A 


_j b«. ^ 1 j A^-j (,5 *aJ 1 Jj 1»***^ 1 1 JJ~&- b-A_j 


|» l->»i 1 1 Aj j a! 


f' ^ 

^ |» bJJ 1 Ac 


^1 


^9 j buJ b y 1 {^-blo p-X Aj>-^j l)-^ *3~^3 

^ A ^3 bj aSj [^y°3 0^0^ 1 Alu^ 1 jeA b j Lc A AC btuO— i 
^ c e 

O l$o>3 - ■■ ■ ^ I i d - ^ fri i>w -We. A ~^~ ■ l '■ jfl j j *s ^ LmjJw 

j LuuJ I 1 AJb 


dJ U I i t 


(-J- 


t-’i 

; fju 1 -** 


^ix A»*a>1j a! 1 
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ft 

S_ ■ I iSlLU 

djlj >oUj j Specific Intensity of Energy 

^ ^ ia-t-j-j ^ Lid u. ) Is d 1_A ^j^5L* l_A^ 1 1 1^5 1 d^^ d-S^lo 

C^j b *3 d.*Cj) i I 1 di I lo-l 3 A_aJC^oJ 1 id L5J 1 Cd 1 a CIj L '* yj ^1 I CJ Lux^wai 

ft ft 

• ( La i * > C ) Li-X* i_Aw Laj Lg. i/^j 1 1 1^5 i d_ 5 i_SLi y> b *>*■ 

j» 1 aJJ I <_$ s Activity dJlsUJlj ^->LJ1 <L>. ^ a 

• 1 j bli "d a Lj^ | jj_» j5J I 1 Lj j l_3L r J 

. 1-**J 1 *oJ 1 j$ 6 ^ a Lfj 1 naJ L |» LxJJ 1 di 1/wg djLX- jjJ llijo 


• ^ o &j) ^jmKsj-£b I -b 1 ^ a L g -a l 1 tj J »\ Vfr Lu J 

( Chemical Activity ) ^L o -j l H JaLtJlj w I j LjJ ' <j> LoJ» I 

oljL^JI ij a£ aj _^r> ‘ t <i I 1 L^-jJ U ^d a LuJ 1 ^ 1 Id 

d xl < *J3j-*°^ ^ 3 aJ^ d ao 1>J 1 *dJ L aJ 1 ^d L^J 1 ^ "-* l J 1^ j»5 1 

1 aj^ • an •>■ *<) I i Vi.c Lj aJ i « uc d j\S L^J 1 o LaJ I J i 1 f < ~d 

L 5 — ^ j^__* 4 XxaJ 1 d dp--*. *V> J 1 o 'j> 4 J ' j^oJ d.^— j> d£^_*w CU 9 jj-SG 1 w JUv 

_i 1 > O 1 j LaJ 1 d a_A Loa 3 1 Ld d jlS \ji ^ cj \j Lil ^ j Lw Hj 1 J d y <1 

J— > l a l-o> Lg o 1 ^ IaS^ < ao_x.jJ i >» lo^i *A_a_j lo , j_>> y^u 

ft* ^ t 

^ ■ ■ 7 » j -kj-uf-J 1 dj_ib Lb wj d ao UJ I 4 j>-j ^ 1 ^loj j«x- lw 

^ 1^(5 a^j JJ 1^ I (Undercooling )L$ * . * • uJ J lP l ' *j f >>J I 

• a«^>jJ i ^d Li.!* c—j y-i£- 

j Juftft 1 I « idum 1 ^ 1 J LdJ^ 1 1 imJ, Mtmi ^) ..L*^- 


;r 

— ^ L 


, 



ft 


u' 

^L 3 

d 



u£ ^ 1 1 


A J LsjL. I I lo 


LJL i 




jjS—> \jb a BL d L Jjo c^j l_jto_^w 

* l. i.i lx 1 1 a^ dx i Vi.c 1 .^. t ax«<j a^ju.u.i 15 1 


(_5^ Q .. ^ Jj ”'. * *‘ 1 1 (j 1 « Vj>« » (^j_>- 1 ddt > L 


c >°3 0 


^ 1, da U 1 i {jr * JrA^ 1 1 a d^j L Jio dfl * q a ci^ 1 a ‘j ** * 

LU :1 (_ 5 *® 1 ij^o ^d ^ i^ 5 w ca 1 ■ \ j “ * *■ 1 1 d a_A l.^.a *> 

a L«2 l 8 d a U 1 > JlmS- I 


Preferred Orientation 

. d J U ( '<L^ Li-A ) 
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^ l j ,uT> Lt iiif ,-ii j Aj L ^ .' ( ' l to t 

j^j — *-—1 is^* ***'-“* lt* ( Alloying Elements ) 

J t- - .» ^ ^ I >■■ a i Lxj I C-A a! jflgl 1 A jI ^ li jja JUj-tj i" t, - j **._ ... I 

( C a v i t i e s ) *-^ ^ ^ ub* * ^ LJ 1 jj>J_»d ii^^-jtoJ I » ■ 1 1 
^ ( stacking Faults ) ) I c-^_«J lj olflk: 

cs * ( Microcracks ) ^ £5>-i t —'b i J 15* C^r3j ' 

. co«>.d 1 * L$ 1 d c laJ i 


— ^ ^‘m J 1 C L j uJ 1 4-l 5 1 cJ i Ci I j LaJ 1 JS* ^ 1 J^iJ ^ 

1 * ■< ^ c Lao JJ aJL !*»> 1 Lj CuJ 1 do Lu ^o ^J_Ls_j L^j ^ Lb ^ 


— La J i i fjp <— ® 1 ^-9 d 1 d C-A j) • La - V -y " 


' o* d-J UJ 1^ *dJ jC^KoJ 1 uaLdJ 1 i (_£ 1 d -V I 1 

^ ^ ..^ •-* L^ — j 4-tJ 1 cJ 1 LC lj LaJ 1 d^-**w d Co -->>0-1 l V ^ • *d Co— *koJ 1 


d Io-i.ii 1^-* ^ LdJLl I p i f pJ 1 C ^ 1 C_A d-J tc ^ U JL3 L^— lidL » tfl 

jO 1 ~x 1 J 1 ^ Lui I d C d> C \j LaJ L I w JLx.i Sa L»>.ju> |j t c>guJ.> *ioJ I Jr^ 

< ( aJu *> l l ^J i jjO L).-v J I Jco J dij Cj |» 1-^JL) 1 d C^j*. J > I C_A j 

♦ d >^Q_ "X oJ I ^ I^J ^ I d ^0 


__ ^ A C»>- *d j 1 C&o ^gJ-C 4 -lS 1 JJ 1 C lj LaJ ^ djto5* Ui a ^ u 

*d a , »j i (3^^ CS *^J ^ ^ U ^3 ^ J Ji-*-o ^-9 L^J 1 ^-A loS^ 

• dj ^_ ( >->J ^ ^ ^ *—19^11/ ioJ j. — ^^ji>j^mJ ^ J C _ Ao J Lo 1 

l || .-»-& |> C->CLu*j (^ 5 -^ ^ C C LjJ ^ j_^-uaJ L Cj to loJU 1 ^ ti ^iU cJ^ 

C 1 — o U> 1J I L^— * vC I j LaJ t dliu ” " <L C£ LflJ 1 vC> 1 ^ 1 

• djuflo LJ ^ vc ^ c^ i^j^J ^ i L^-xj ^ c >n » ^- a * ^ ^ j-^-^^iJ L 



j-C b ^ a ° ^_9 


) ,^1 dJ^^J. ^d.lcJicijUJi 

■oJ 1 ^j£- 4A_i9 C uC L-uc rv (jjJ | ^ i- 1 La , » C ^ ( C ou» - d 1 

• ^ ^ J I ^ 


^ (•***" ^L d LicJ 1^ «-c l^i Lj V I c c_aJ < ^j>- 1 uu Lv ^03 

C | J— bJ ^ d C_A C-»j IS' LJ^ >k>J 1 ^9 L La C ^-^.i n\oJ I — C o^v -C i J 1 



207 


4 _ jJty ^J^ bJ ^ 4 JuA (j5 O b 4 j 1 ^_J I 4^>-j J lS^ t — a ® 

\s ki L^J I j i rt .J L jj l$” ^ 1 >\jgi5 1 b jU ^jo ^j> U >»U l . 

• bJ 1 j^.jrtJ U j) I 

C* 1 J >^ j . ~5 ) ^ t j l_i.*‘(j>- 1 |» >l3l/ lo C ^xD ^b " -■ d i lo »-l I A-l>- U i 0°3 

9 Jo ^f I ,jj J p UJJ 1 A-yl-i U 1 _^_j I kLxl I A./-MI bJ l 

L5 i f UUI dL« J^cJ ^ /vi j^JI jLjj dlo J 3 a i ^ ~>- "i 1 I 

2 

.25 V 4 j **• J-f-a- j ( 8 5 A / mm ) «d>. 

ty C 

j >c >\ ^ aJ ^ 440 A/mm j bJ I i ^ <xib^J ^1 jlJ I lo-V^.* 

.40 V 

|» JL ^ JHCw+J I I iA ; f M yjr I ^-1 b ^ b J^O 

c c 

I .. i 9 -> ^ ^-b L»-w ^ i * i o 1 I I t \j, »5 1 b j b j> a •vruAn.* 

\ ^_;i ^-gow^toJ 1 U jJ I A ^ au^ 1 ioS" 99,8 % o* J*= ^ i»-j -V 


> L»J io!M^ 9 « 1 .^ _ 


y ^ -\9 0,3 g/ni jj L»~^ ,-, l 


• <Ljj LsJ I 


o' jy^t y 

I I ^ 1 A . j t> 1 . S j ^. jj ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 


s c 

j , v,_i*u ^ 1 J c l^_^J ^ A»^ |j p j UJ 1 1 <A-A Cl* b_>. |*_A ' o* oy 

fijj A_i ^_A b Ijgf ^ fjj I p UJJ 1 4S i*> j n 5j *^ 1 I ^ 

_sJVJS ^jbi tiili UJJ I 2S^ ^4 1 *o l^JJ 1 


c c 

1 -LjuuS’ I b J U jJj i UJ J I Cl* Li 1 1 a C ^jjJ) Ao 4 »CCwJ 1 aU LJ ^ 

^j- b ^>s-i *w A^uCj ^ ^ ^ J UJ i Aj>»^ s ^ ,> bJJaliJ 1 4 ki_A 


JJ j Ao I 


C n 

_0 baJ 1 *4 A >J b JJ j kL. 1 i C bJ l jJ t ^ 1 


a 

<Jl 


j^__*jUJ ^ ^aoCa 1 ^ ^j^SbJ m) J jj£> bt i^Jlio ■ \~t*S UJJ L^ . ■ * A I^Cj A^-^j A 


"■” ^ UJ Cl* %* % ^J 1 1 ^ bJ JJ J CL>j} > A - J J J^C 

•*C*» ■»■ i Cl l9 A bo 1 Cl* Li 6 » 1 ^ 4 Aj^. iVian J ^ JL ‘* IS ip 1 I l^oJ b 
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* 

(jo rf j) «-' ■ / 4j I l • 0*1^ ^ ^ I >° •— ■ ' I — 1 I jJJao j LiJ I I JlJ k 

ls * j-* A pUiW ^ ki ijJ| iJJjis | «wJ 1 | d ■ X^* I'y 1 1 j ./t 1 *■ jj | 

"' I j LtfJ I j-J«^OoJ 1 -k„ _m 5 ^ I b ^lc k . I o -.1 I I j /:, -d I c*J 1 ... 

5jI - m i ) 1 A^U»W ^ liC>j b AAjj bj 1 d A_& I Cjll ..i i Q ^ 1-. L*[l ,U^ 

L5 i 1,4 1,0 1,0% Jl 0,8 

• 10 MnSi5 ja ^J b k_ 0 ^ « n 1 1 t-*1l (fll l 1 

30 bg * « -■ » > ^-bl ob bfr . b _...l ^-9 1 A j_4,uS 1 b j lc Ljuj 

^5 iJ 1 1 Af — 'b <j_ * 20Kg C)J3 cd c£°*3 

1 > » aJ 4J> 1} b . i. 1 ^-_3 d C i ,1 » 1 1 1 L. ° ii^ LO^) ^b b j <Qj 

< djlj =J 1 <b-j ^ L_J«W_3» ( jb ) b tt.o 70 i 60 L>° 

l_5 ^ ^ J-^-uJ J 0>O^ I *V-uSl ^ b ^ >LS JS <jj|^ 

\ 0.1^ * ^5j^V ) 1 b o -^1 1 |^ b «_.lJ I ^jO ljL>A ^ Ale J Ic 500 

^jP 1 —-9. >A 1 d-j 1 C > — jZ jllj j bsj &j j-£ C> bdS ( <_>\_jaj -b,...«.>d 1 « 9 ~v "> IS 

-b *.jgJ 1 -b Ale 70 — C J? - ^ ' i J-*aj ^ A ^-9 Aj A-i 

<^5 ib b^JV 1 a>w. 1 dj I ^ . -u-au 1 60 l>> 


°J3- 


■ b.>. liJ b — A o b c (Ji 1 ,i,ii 1 I o« 1-^ . I "v. ^ k>S 1 


( ^ 1 I ^ A- «S I b ) (_5~^ L dJ^-^O^ j bsJ I Au> -! 

j 1 «JJ d j » SI I w b j. & i 1 ^ Ale b, «.>ll 1 ^ajiA^iO i ~>»o ^yo k*o bl^ 

c c 

O b 1 j^-b «w 1 bio ^ •**-! All aJ # dj l^mjo A_mi J 1, Aj^j AS ^ iJ 1 j-o ^ 

• ( f^-' b^« ^S A3 W &lo J ^ b» .1 .1 *d A 


* I ■ loS ^ b-. b~^»l J 1 d A>j 


US 


03 - 


-j ^S3 1 AjjuuS l ^jA b j i_a_j j» l^Ll 1 *d aj>>^ ^j^Sm 


A >.^d J^-^o ) ( 1 ) j bll) j Aao ( 209 — 1 f 215,1) 

d 1^ d ±*» 33 ( 2 ) jljojj+ta l ( aJ ^ d ^ 1 

jo j>Sl>w j “* >i-»-_jJ I & >i-& ( 4 ) O^ 1 ( 3 ) 1 

J " ■ lij I ijjjjgl 1 e lo J Ljw JO j I I "l ) 1 4 *4. i Vi ^-S >oo j p fcl i _ * (8 ) 

J- 


(J~ 

JL 


o> *4o^ • j)..iq.. j k 1 1 k*Jl iii <L> fc4.. o .! J Juno J«^ 4 *J L^JJ ' ir • lt* 

c c 

^ -0 jSJ i Aj_^*S I b j le li ^.b_*x> ^ Ip 1 ♦ | 6 ) ^Ud J J bl 

d ^ Jb .«wKr> ^ U-o bfc^J-JU, 1 ^ ( 7 ) b b^-J j^o jc . J I 
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1 'LvJiS > V* c ^ ^ " >■ (9 ) j bi.l.) UJO L>J 1 

j 1 «J 1 a laJco till *i5* kil L_ft> j ( ^jaJLiJ 1 j)-* 1 .\. v ,5 1 b *3 I. ) 

^ 2 Uj "wJ 1 ( 10)* LJ b «3j_ioJ 1 jO I.-kI ) l j ^ 8 ) LiJ i 

A 1 •>• 1 O d a - ;> '^ p i.^1 1 1 JLmiQ ^ <Lj5 ^oJ 1 j a Slj Wi ) I d ^J-kO^oJ 1 

ja^r) i*>^>- ^ L 1 j l»“il 1 «j Ju j_jlJ ^ * L J^*‘3 ^ j-i* 

« ^ 1 ■ Xju>*S * 1 ^-» b ^ Li <L Ju,g * 

e {^£j S jaJ 1 j*Slrv.*'il 1 d a ; ■ ' j "■ j LJ ^-^—9 ( XI ) dJL^^J 1 lo l 

jaSLoJ 1 d J -* 3 3^13 ) < j LiJ 1 jj 1 c lo jaSl^oJ \ dJLwD 3 ( 12) 

- ,ju Li dJLsj (_5“^— 9 (14 ) I ( f LaJJ 1 J L^/ ^ 2 

~ 1 “■ i 1 uw^ ^ b ^ Li—* |a 1.">»1 I 1 Cl* 1 JLd»2 lo d *} Lcj 

c c c 

d SUj-La-j ^ I p LJ d^° |* LaJJ 1 c5j-^* ^ Jj-d 3 J (J® | ji 1 d ki-nj 

^3 _>» j ^ 1 ) d* L>J 1 j LiJ ^ jjj > ^ g ^. l 1 <— -j- lv i. l L ^ LJJ 1 l m x g 

ulld aO ( lo LiJ i ) jj^o— i-oJ I jjw^iJ L |Q L>JJ \ 4Su^Jo j i ^ d J L 

. ( UP ) 



( 209-1 ) JS’-i 
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• J ' 1 l* 1 i _ 


J LJai L jjjJjSJ 1 

*Xj-A 1 

U j Li_i j> LAJ Li. liU^uu |» A i-" ■■■ ■ 

1,6 « 

1,4 

‘ 1,2 

< 1,0 < 

0,8 < 0,6 

^Jb A A 3 Jl3«0 

03 ^3 

10 

MnSi 5 

<ilLJl ^ 

3 mm 2,4 i 

mm < 2 , 0 < 





: 

yJ* US' 

c 


Si 

Mn 

P 

S 





t 

^g^n.9 1 A_>- 

c 

^-»clS t A_>- 

0 

1 

CD 

o 

o 

12 

0 , 8 - 1,0 

1 , 0 - 1 , 

4 0,030 

0,030 



; ul^° 1 l. 

■J-brtJ 1 ^ b*d J ^Jbu 1*1 l„i,nl 1 i >XJbj 

J— »• I^*J 1 

i i l * 3 

St 52 

' St 42 1 

St 37 < St 34 

i— **-i 1 .'.*. *■ « 1 1 i_ 1 1 ^ 

,St 42. 

29 < St 35.29 

*■ ■«. i / b ^ 1 > i Lmoj 1 9 Mn 5 

< 17 Mn 4 






14 Mn 4 

&A-i Igj A J ^Lb |CulLi 


JUI *Lil 

C 

1 Ajtfi 1 1 £yo p UiJ 

l ilww 4 j 


) 

I^UJI 

£y 0 C*lUu Aj 

Bj 4j^.Jao 3 AuJ UaJ ^ 


• \ £y 0 

1 5 % (j“ La^J 1 ai 1 L J j u. 

U ' J3-^ ^3 


* ^ UJL) 1 

f ^ 3 *J-J ^ 4 JL 03 J l ■—> — ^Ul c _^ 

4 ■ A^ g * fc ) ^ J A «.o j L*J Li.nl 1 j lio^ A ^ _>»J 4_o A *v!ujfcuo J! jLJ i A AAO 3 

^ 1 Aislw \ A All A 3 L^-o UsJ < j^-l-iao.l 1 A aJ A S^J 1 I 3 J ^ 1 t_A< b U«aJ ell) A 3 

^ I ~vl l 6 I _r* 0 1 ~L x >- ^_Lc p UiJ I A,*ak» • j Aj>J i A.j. j^ . ‘< AA 

■ 1 3gl <X -I ' C ‘^ A 1 j j} 


J- 


1 J_ 


a 5j-> aSj_>s £j» l o 


« |t UJL1 I 4Jj A o J l >A 




3 i iiaJ-U >*o £ 


»3 * ur 9 f 1 


JJ 1 AAf-j 


1 # 2 mm A j Us p UJ ^ I a ^.j **» L L 3 a^ 1 b -a .» p UJJL 
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j I £r V 1 i) U- ^jgU^>-Sw *-XSjJ j «> J»1 1 I *J 

j j 1 _ Lj_>- a UJL) a ^ L>- $ L a I >JJ I w L-«^ lo j ±j c>2 

( 211 — 1) J $ ^ <-L>. • (JJ Jj >- 1 w L_5 lo (_£-)-£ V 1 -io V 1 JoS^ pi 

. ( 212 - 1 ) 

( 211-1 ) Ji ■* » 
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( 212 - 1 ) Jj ^ 
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i J 


J w o ^h*-^ ^J bJ I joJ 1 ^ 

AaJ j 'Vifl ^1 L* J Ua9 ^ ^ill dj . ^ .igi^ j I A J_Jj^ 



( 213-1 

) Ji 

j-^cJ 1 J J— SCO 

U»2±i 1 y_3- 


b J_jL1/ J J-sco 

Lil 1 ... j Uo 

Kg / h 

V 

MH 

m/mW' 

^ ■~‘~. 3 ^ 1 1 

mm 

2,9-0,96 

23 - 20 

180 - 100 

5 , 4-1 , 8 

1,2 

5,6 - 1,7 

24 - 22 

340 - 180 

5, 8-1 , 8 

1,6 

8,0 - 2,7 

32 - 24 

440 - 200 

5, 4-2,0 

2,0 


% ^ 1 ..-K 1 I I A,io -Tt-TWi-l 1 i H) < 1 ? 1 1 


*fl ) L p iol 1 l Ajj J ^-fi l_^_jjj Jo- ^Jj^lioJ 1 l j_ 

k \ - ;J - w5 i b-» ^ l. r> k l 1 ^ JoCi 1 A j JU, . 1 1 1 1 

i_j^ _lc ^ 1 » L^ ” ^ Jo J* j>j !)Ld < A 1 4_>k 1 1 i_j* lo i « ^ 

* c 

J ‘ ‘ ‘ I dj^ ■>*« ■ UJJI I J_fc ^-9 JjsO J9 ^_^_J9 ( JC_i9 U-flJ I jj I p l.iuoJ I 

: aJUI^L^Su 


• 03 * 0 “^ ^ J- ^ .k S ’ t b j Ic <Xj^_Lj J^oj) _ 

(j^o_5 2 m/s 4 Cj-a**j ^ 1 q 1 1 1 ^9^0 J > -fc Ic £-bj — 

♦ i 1 b J U Aj bjj J^_»_ao J-i_j 

-C j} ^ b& J i J iu'» i j) 1 l || Sji ir^p ^ A-y jjJ ^ j b»J 1 1 A ■ ° 1 * A_& ^_S » A -» i^J J) 

♦ 1 {S j < ^J n * 

• ^ ^ » \ . / -**^* ^ b j UJ t— ->-**> 1 to 1 I J J.v.o.1 \ j b. j •>■ 1 j» Jfi — 
» ( £»-b O^*"^ ) J b*J I Jao j « a j u**w J b*J 1 (j*LOifi J i J ■-'■ 1 _ 

♦ A-b^yJ i ^-j U I joJ \ ^jo J 1 — «J 1 
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^ ^ ^ 1 j W-AJU UJ I AaJ I ^5 I J LjuJ I ^ ^ £ Lfljj I _ 

# 3 _ w . ^l I tfll«wi 1 4 j Ujlu) I J >A_JLO 3 J UJ I « A j‘-« J 3 U 

• Si , Mn O* ^-***3 ^ Iaj>j L i - ui lio 3 «*»■•> <iJL«.i j 1 „. I -v I _ 

^ ^ I ^3° p UJJ I e *A_> p UJJ I &JL03 t fl-j Ikj ^ ^ .Ac- _ 

* ^ 3-»- J w U3I0 ^ I 3 I klJ I3 I3 i^-L 3J I3 a ^ VI 3 I 


. lUU^I 


C c 

(>-^1 wUpU^'il o^jSJt A^l Ij j I— *-j p Lt JD I £wi^a_>0 

j I ^ I j Uaui. I J I”i.J»aJ I ^ L j-fSJ I ^3!) L f» UJJ 1 ^lc Aft I Vxa 1 I 

^ I jJ J I A- i L oi fr ^0 A J 3 j ii 1 I & j _ *v «J V I3 w I j IjJ I3 ^3jJ I ^ I a ■’■'■ I3 ^yj l_» j ^SJ I 

* Lf-sLI ^ \ 3 i-J UJ I j Usui- V I olJ j UU* 


: W*£J ' j U^J ' - l 


A— 5 j jx l I Lf 3^3 ACj^u I n ,ni‘jo ^ LtJLI I jj Hd |j^u I ' 

I i 4 .^ ^ KJ I ^ IS I »i J3 ij_>- UJ I j lL_=i- VI *aJ Ls» ^ Uj^xJ I ^ Ko V 


jhJ 1 O L 1 3-io^j I3 w V3JX-J I Jie A^j liJ I A 


VI 


£-*3-^-9 


0^J j 


S- V O1S3 ^30 <La 5 L^U I w I J jx I3J ^ I 


.*03- 


j I.I H A. 1SJ I J AA_> hJ I A .^. 1 . ) L xJ i u- 9 1 jJd VI f I A x 3 



uv 


o>* 


^Vl. 


p I ■ *>»l ) I {3*3* il U- Aji/V-Mift 1 1 1 I ( 33*9 A, ff,w V I £ l ■»■>*> | 

1 I *aJ aLlAaJ I ^3 I I I Jjj 4 j-t ^3^ jSJ i ti^wSI li 

a — _ -,.^wJ I3 4 x£> UJ I I J UajJ I3 ijmi J^J I A-i Is 3^ -Jd U - > V I I ■.■<->•■> 

"t 

• A— ». mi VI A LaJ — ^K-l U^J I A «A Lj ijj .,8 aJ I jj*u VJ 1 j ^ >A_iJ I3 

♦ u 


ft|”~t A . 
J3-«S> LS-i ' ja-i <^3«3 


2 



'f'**' “ . t>\ 


2 15 




4 — _sJGjaJ i &j I^J i O l>j 4 1 iljUuS I Ij J If ^ 

« c 

j l * ^ I ^jS^j Ij . ij> |l I ^j^Jj^i ^ • \.‘ 1 ^ i j if A \ C. .\ ‘‘.i 

j ' e 3^* ^ tj? L^ •XlC ‘2 • 110 mg/ m * 55 

' ^ I •^-} o“S^ ^ o® 2 5 cm aj_> ,_jic jSJ I I Jj I 

a j I ^ I ii^e UJ I Jj j -> J I (_yi 1 20 mg/ m « 5 ^ I j^j 

j 1 * ' 1 1 JlJb ^jo ‘‘w ^ioJ 1 4_>- I J ^ A. g jjl ' nl I - I I Li JL L'i'Vi 1 LO 


* (* 


LJ1 


t 

• ^jU I dyi-MtS* I L j If 


1 ** — i I J ^ (Jj-i L> J if I 4 jluS I L j if jj I uS^^aaJ i (^o 

( 216-1 ) <s* C ^ ^Orf-*y 9000 mg/ni^ 

4 ^.»ij 4S Mf | (^o^p i £o I 4 jlm 5 I b j Laj jj LmJ ^ i lli 4^ 4> 

« ^uJJLukJ I C i jjf j LftJ i j-Sjli 4^UbiW ^4 ^ 4_J |3 *x) i ^ 4. < Vi W 



( 215 -1 ) JSL^ 



L6 


£ — s 5° s lt* £ a -?-- io -^ ^ ^ I (_jj b *->■ lj Ja l *ij -> 'i! 1 . . ^ . i»U jj 

ti — l J-*-“ ' o* 'j V ' OJ^5 bJ_i* £iyJ I ,j (S’ I j I <Ld Li-j |» 1 -J 1 1 

50 % J V L»-' s 'x-l ' i > Jii I jiJ 1 jl.^51 ^ b j U { j‘'S 

I j_, iiLi* v^l; 15 I j I iij_iJ I JjL-I ^ ^ >i-! >*j 

* J iL^jJ 1 



( 216 - 1 ) 


I 







i n .LjjftJ 1 ^ t ■ fV I 1 L j La jZ ■ lAall 1 |s 1>J Jj 1 

**y ' j p ^ * LS -^ I ji I ^>jJ I : |> L»JJ 1 

b^J I Aj^LiJ L^U^j'yJ I JLo-JI^ b : (. JLi-iwJ I J* LiJ I j 


















































































1200 45 6,4 051 31-35 700 
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^ / j— J 15 



* x 


























2 : 





vl ,-....1 

© 

_L> .7. 'j 1 J JlC 


\ 

.11 

,1 ~ 1 1 1 

$/min 


r 

mm 

15 

1 

1,2 

15 

1 

1,6 

15 

1 

1,6 





15 


1 


1 , 6-2 











305 37-39 | 1250 






















































































bJJ I = d 

j !.■»*» 1 1 A — J 

W 

j LJ I 'is b£ = i 
J-a- L «.'J 1 ^3»x = hp 
uJ' 1,2 = J.U. = K 


= l‘II ... jJai j a ■ .Xc A ..Uo j» ", .... 1 I j Lul 1 4 j_uuJ L 



4mm 








oooooooooo oooo 


iXIVO^VDVO^^^^^COCOCOCO 


VO 
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IT) (N ^ ^ 


VO vO 00 00 CO 0> 
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•.Carbon Arc Welding I f LJU 1 


i r jLaJ 1 CO 1 J j j ^ 1 L ^3 Lj J^SJ 1 ^ju ‘y Q I 1 |j i 

I ^ 1 -C*v- “t_ ii i i I ^ d jj .JSn 1 I J 1 &JJ L aJ 1 4_tj 



ir>- 


WJ 


- > L > jJ * 1 03 ^^ J j ) - ) Iq ^ a ^^ J[J | [j-H aJ^iJ 1 ^5 Lj-jLl I 

— 3 Ajj t I ^ 1 | iLLwJ^ ♦ 4_uO L%J 1 ■ " > ^1 Lx ) 1 SLmJ 

9 A i ^ i ) o ^ ^ * 1 1 _^ - - 1— '■■t o jmkS- a^ j * v J 1 4 - j ^ S " ^—9 “ ■ i ■ aj > . ' » , *t I 1 a^jjJ j 

— ) I . |» UJL ) i ^ Lx -* {j*^ aJLo^J 1 «J j ^ L 1 1 <ij l^xJ 1 aJ ^ j ; 

— "*^J ^ Lj 1_AjU Lji A I fl . "l (jP_Xj_J 1 J ^ jmtA—lmtJ * ^_AX>_X *iU_AJ 




^O^IumaO j L.j./ 1 0*^3^ 


O 3 ,'J^- ) ) a^jjjJ ^ *^J 1 CL* ) J ^ ^ J3*^ J tjjz-i Lo rxl.j^-j *^J 

^ £b j-* ) <Xx-A 03^* 3^ ^ *■— 1 Lp Aj 1 j_x <Xxj aj *A_i a-*J ) £ La^j V ) u. i yuu 

c 1 ^ ^_J L a ij_xj <x*3 Lx (jixj lio ao-ujJ JJ aJj » ^^x /q J ) i aL» L 5 -^ 3 ( 1 

^ 9 Ju t^jJ 1 ^j-fl f LJ ) p JL X wL* aj j ^ L _x *^J ) ^jp—S— j Aj j Ct> y£ ^3 Jl J ) 

* <5 j,o«XuJ I ja l_JJ I i **-» UoX 

^ ♦ A JLi a_uJ ) Aj ^3"^ ^ L>° ^ Ls ^JJ Ifij a |> LxJL) ) lx |3 J Xxsjumjj^ 

■ “ ■ ^ ■ ° lj-x-) 1 a^j 1 \j jy+ , xxl 1 03*0“^ ^ 3 ^ ^ ^ 3 -^ ^ < 3 ° 1 a^j a. I ^f 1 

^*1 1 aJj • Ltfl— i ^yl C- 1 AJ 1 ^1 1^ j Lull 1 A-J Lc A a_3u ^L°— * ^ “ | .. 1 ^ J 3 -L 1 A^aX 

j» 1 xl 1 1 C3 l.i la v 1 03^3^ ^ ^ ^ a^^aJ | j a In to ^-9 j^cxoJ 1 03^*3^ ^ f ■ 

1 8 mm £-W* ^ 1 *-® jJ® a LaJ 1 

0 ^ wl a^^l ^Lkil ^ 13-^3 X # 5 mm j IoAj aJ^Jo^ 

4o a x 3 i-ju*J 1 j LjJ 1 a a Ji ^^Xx jJxflJ 1 j L^iLx 1 2 0 mm # 3 

J U »■ ' , LJ 1 j LaJ 1 j La> 1 o .v, J f aio_*w ^Jx t — 99 y"‘‘ • 1^ 

ft 

A a ■*■■ -1 1 J L» _a. a‘« <> Q ♦ LLxxJ 1^ J^_xJ L .Jj_<ju-xo j L » . ' ■ < -.> • L aJ^_k_wa4 

j i5 1 J ^-Lj 1 a 3»_x 1 ij^L a^ ,j 1 Ji-x^J 3 a u _ ^ j L^ 

• <L_*j LJ 1 4o-ijJ l ^ a»i 1 j-uUj j LJ 1 jL J j-U 1 ^0 30 mm O 0 



231 

> 

I i LxoJ 1 ^ l j Lju* 1 i j 1/ i ^ 1 Aj-Ccj 

aUj)M ( 231-1 ) Jj^>J l [*> . 9-i ^ *<J aLa>J 

4.»^l<- 9 ^ djj j^jSlJ I *A-> 1 Aj) ^JLl ^ I ijo J W -* ^ ^ *^-**'_5 AjjjSiJ *<j \ j Ja -fl-l 


( 231 - 1 ) J 3 ^ 




-tflNI ,Us 

A J 

t '* I * 9 ^ At)j.'^,l 

03— fJ-^ 1 ~^3J-^ y 

Dj s. J‘ £AJ> 

mm 

15 - 35 

15 - 30 

3 

25 - 60 

25 - 55 

4,5 

50 - 90 

50 - 85 

6 

80 -125 

75 -115 

8 

110 -165 

100 -150 

10 


^ 1 ^ &jj*j 1_wJ ^ 4ju i^-4 1 1 |» \ 1 i ! i >iA ^-9 j bi 

A — y, ,9 AJj C)3~?J^ ^ ^pyo l_^_i ^ <L^auSLjJ 1 i-jaiaJ 1 p *’*-**» ■»" ^ ■ i j I,ju» 

A 9 In \ n ^jj_S> 1 a juT 1 9 aJ—S^jvA^ <1 <\ l.*r> i. J Ln I 1 aL L^.li.9 ‘to 1 1 dS"^_tJ 

• 9 I 1 j 1 |» Ac ■ ■ ■ * |» UJJ I 

c t 

cs • UT 1 ^' 1 JUuJLl \ja__j !_Lxo A i S) j-i S_*J j^_xu_r>» 1 1 ^<*1 I^i.i.i lo l 

l 5^3 L$j j) 9 _i hq 1 i 1 ijo o l l^ .i.i a A-^.."-^/ l a L^J 

c 

• aJ^jo^oJ I l *J o_i. n I >-uo j| . M i .xl \ I ■,i.i i > j.\n > $ j l-u*^> J 1 

c 

* Alr> ^ *— 5 l jAd ^ 



Ai>b ^yC- \—^Sj 3 ~mj ( 3 ^ ^ d> I «A IjJc ^ ^ Ll>o *<l 

l ) JSLi ^ U5 -“ Jr 1 ( 

LI . dU, ^Jl iJUJI m ^(.UU! j-bu>e % 













=>« n ^ dixS j\ I ^ J LaoJ 1 p LaJ dJ U. 

■ ,0 1^ jmIo dj ^iij \jf*j p .' dj g ■ 1 “' **' 0 t-Ij 1^ jtt»JL d_*uO— *>■ L^Lo^W jj u^, 

e ft 

_p _ ■ i ^ /* «,-i < 9 IjJfl i ■ ” ■ »‘*. '.p a! 1 « S I j ^ I ■ Q i-« *■ *‘» |> 1^-11 I C -A j 

250 mm . 200 mm . _D Ir" ^ ^ (^-W^W 


)' x. 


) ^-«s j 1 ^i-9 ^ ^ ^ ^5^ dbo _^J 1 

p_j ^ Utf« w J 1 ^ 1 ^jy-xu ^ C$ J) -t-mo J ^ 


o vi Jl .^.. "i M ii M) . J 1 (jcu j) v ~ i 1 'iM £■ b->*j ) J I »-s^-b 1 7 5 nun 

^ , .,*,■! ^^ ■■ ' , .' n ' ^ W >»■ ^ O 0 j^jj i 

<dS" bii d <-A^_ r^ - l 1 ^e d.q l->-9 ^.Lc d-J^ ^ 1 CL> ^ Lul> ^ i w j-u,» Lto.J 1 

J 1 £o ^ 1 ^*io_Lj -yj 1 1 A u ^-j • l-l “tl 1 Aj-w Lo 


U>wu^ dJ ^_ 


J> 


j I Q^SuJ 1 J j>-L Ja-c«»jj) wL- W ^oJ l ^j^jaJ 1 ^-S J b «n 1 IS C l^u 

- 1*1 ^ 1 ^- f (_^> I 1 p b* fclJ ) a\j o .''./j 1 <^ lo . u » O \jC d—st-ij 1 ^J £ <b 

o 1 1 b dJ \ <—>'?> 1^ 1 c blaj 1 A.*jg * 25 mm 1 

Sjp dl i g > ^j l I.J-XM.J l&U «d ^ ^ 1-D* j I 1 ££j}4 {J^ C)~*“ ^ O t ^ A ° ^ 1 

j2 L>~o ^ wL>. ^ • d-» ^3 ->jSJ 1 Jjtf L flJ o ^ (^y4 0 1 ) ^ 

^ b O , (JJ v.ij 1 J -iiJ Li %J 1 i^U.Mi «-J) ba-1^ # i Jjj b f> b>JJ 1 

J j' J ■- ■ ^ 1 I 1 Jo-^- b J)^a£ ^ b -JaJ9. H 3>yj • di^^J ^ 

( • MJi i ^1 ^ I 1 


; J^l^bJb^UUI 


Cr 


; UI d 


S 1 ^ 

^-CJ ^yj^S iXxJ^il dj^a-1 1 j b "i 1 1 a 1 JL>Iuu ^ 

ft ft 

jiO do_i^ b 1 1 A id ^ 1 1 . dJ y g 1 ‘S 1 ^ l |jiu 0>J /J I 

»d-iLj j b *»« bJ I »\i { J b |> !.*>> I I i ^j-9 (^^JaJ I di^j-L 

: djy i ^j^J ) n jiki^ 
A jUJi d kX^ mm y 1 jJaj) 


50 - 20 
70 - 30 
90 - 40 


6 

8 

10 
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c 

t >Jfr-l-boJ i £“ 1 j)J jjj jH>wO (Jj 1 J"^* ^ ’ 

^ J ■ •g..JuQ 1 1 tt- WqJ Jkjj ^ (_£ 1 

(* {S~ ‘ s> “ f ^ - ~* " ^ ^ *b ^ 

A ^^^3 


c ^ c 

JL > b Lj. *v 1 LJJ I ^^j_s <__aj b 

1 AJ Ls 0^3 * bj-o bJ 

uftJ ^ A A i*ii J 1 j LuJ ^ A iA_mj A J Li^j 

ft 

^ b *2 J i A_uj bu> i ^ .Lfr ,mj (Jj "■ 1 

__j J l_sj ^ d-i 1 J|^j«l^J V I ^ A S/ L ^i - ' ^ • Aj^SbaJ \ J t aS* ^y> I 

— . b'4 1 i li l o C 03^3^^ ^ ^ j» » V >-.'.lun.u> bS* aS* )_^.Ic— >ko-1 1 

0 ! ^1 


I I ^ 


^4 1 .on f V b 1 a 


u. 


» ^ ^ tvOn I I b ■ ■ 1 1 I An 1 <] l > in \^ Ai^ ^ o*i <i i %. b 


^ 3 > 


Jl 


5 1 _i^_^- 5 l 1 1 1 1 » 1 




<Js± ] 


ft 

♦ j ^ .,'■«■'■ a . 1 \ aS"j-» A ^ J Off g,igv>.l ^ C l^j ^ ^ 



^ ft ft ft 

4_JSj_j ^J ^ c I ^ <) l ^jur»^^kS V i aJ_t>- I J ^ja ja-j t JS b^ J>^jJ ^ - l ^ 1 


A aJ^joJ 1 Aj lj_»J \ 0 /jJ 1 l TjijziJ b^-Sj-^-J ^p^usuloJ ^ 

ft ft ft 

IS* V i 1 -w '!■! 1 ^w^jaJ I vbo 1 A *aJ j^JjoJ i Aj Ij^n J I \ — (3 b u„ j A <X**S ^ 1 

^VL^LUI ^o AjsLjjJaJ 1 A JLjfc <_iuii La iAa^ « j L^waJi ^ ^ A^t-ao^o 

• L. ft 


ft ft 

^ b*-^ 1 t^jA ^ 4 jJ 1—^—J— ^o >w COwufi ^ ^ bJ ^ ) 


U" 


i 3 |a lo jJ }} 1 (.Jio A-> JuJ ^ ^_lC kA b acoJ 1 ^ -- b _a 

i_ 11> b b>wJ 1 kX^i.LI |»^ LiaJ 1 >— i J.wa 1 ^ 1 kA_> JL>- < — < ■’ ■> L >^ b_^-5b 


03^3 


3 U f 


D I I hi I Ckj£i L>-^ A -* lA \ & * ,|ia ^ Aj ,^- kO-i ‘—J-j A C- 


J 1 j baJ 1 ^y» 


JLi A *j j b^ 


33 ° 


i jlc I 


Ji^a.U lid i 


I iJU 


kA^iukoJ ^ b <a 1 I b.~v ^J 1 A^-^^ ( b j ^bJ b ^ J 


jC ~i—u ± 0 ; L f JL^. 


C? J~ 




M 


1 ^_A |» ' 


i ^JO JaLfJ-i* o£+* J 3^-^ ^ 


I kA^^il ^ |> vA-^ .' i,^' ^ 1 kA J^ 
li_wj 1 ^ 3 — a Aj j^l 1 ^ i ^ A, i_ m i < Cc 

lo ' . ^ jW / (_y^y 8 , 5 tjrH 


f ' 
i_ 


b-llj I b -^> 1 I t^yO AA-aSj ASL» bu/ kA^j-il V I * — ^ 


*-SG^O jLiAi f 


700 A 


550 


i ^ ''_ ■■■ V A ^r» j i ^ 1 A_>- b ^ ^J ^ A^ b> V b ^ b a J 1 (jP_^ 
4 mm 150 A , 75 ,>« C?'-^ 


16 mm J_ jJail 
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: Submerged Arc Welding 1 ^ 1 L ^ L>JJ 1 


L$~ 
4 


j 1 L dS.io.oi I 1 O Ic 1 1-x'a J 1 |> ^Ail > Uc jq ^ I £7 ^ — Lrx-i 

J Luo 4 i3 . \ g up Ll> lj i_xaO— > i 4^£j i Cj i ^ l — a^Au^LaJ 1 

9 A) _>uo ^ ^7 LLshu^ lu J lo u aJ$o ^o 1 ^ 4 -Lk 3^J 1 4j^j>—9 C JaJ 

*1^1 


1 **>- n 1 lJLj U_'._^ >Aa^ uJ l 1 Ll> 1 .q1_Su 3 U ij | 

jjo J JuLjj^ < 4 l 1 .1 (_£ aJ 1 j I^muoJ I ^J—S C hlJ 1 JuS^ J ^«UlO jJS" 


p 5 , 


tMjij Kp ^ L ^ j* L> 2 L! 1 j \ i ,i 1 1 4 JuLi ^ licij 1 (_$^_>- 1 

JL>> I J i^uaJ i ( p 1 ^ > JLJ I ) p U U l J ^jJlU [ {j^o 

J JkC ^ J Ms )! I 


J 


d jj J C 


US’ pUJLil wlji 


4 .>r> L>^ 4- x iO^ j l_w 4 A-l £-0 AAu j lo 1 l 4 A^ — > >— * yj — * - 1 1 4-J !_>■ aJ j^ j Qq 


S 9."i 1 1 ^j CL/ L^_fiwoJ I 4 AA jj_Lc l__i 


1 LS-^J ^ ' L?^ ^ ' 


,UUi 


jj. — w i jJ t 4 i_>-3 l ^g-9 ^ 1 <flu 3 C A_» (_£ 3 C <3 Lj ^ £_*£><} ^-9 jjjJt -' ^^-9 

| “il i Cj ^ 0 ^ f .3 ^ 4 aJ l I A-^ /j ( <i^oAuft J 1 4 ^" ijuu 1 l A^ l> .' 1 i Lo-j <Ac LuaJ 1 

$0 1 A 9 ^ 4 -_x_SUjp C> *A «a-j p L»JLJ 1 4 ^j >—9 ^-9 y^LI ^ 1 

*-j j^o_a-xJ 1 ^5 1 ^ 43 . uj in . < Ip | ^JJ >A ^j 9 .^' 

^5 1 t " j t *x 1 1 c.l tk . V > p 1 _^JJ 1 4 a_jj lo . > 2 ^ J 1 


>L 


_C ^a £*■*-! ^ L$ ^ j^o-«aJ I L^-^U I Lj '- ^ j 1 i (^5^3 


lTJ)j ^ ^ l, i 9 “t *ho j ^ Ic \ a)^_i ^ 19 30 ^ 

^ Q ^ jj— i.i.i^o ^u£ ^ ^ Lc ^ ^-jlj FlUX ^ ^i n^iJ ^ iAc l_wo 

fl 1 ^ ^-‘ri Cjjl> iJ ^ — a C uP-1 l LjJ i <_$ >\ J u ^o A uo C*JJ^ u; 4j^_*o 

■ " ■ Qj i 1 Q’- ^J) a) I 1 * 4 pJj MJ ^ * 4 j !^_»J 1 aJ^J 

. ( 2 36 - 1 ) J ■ ^ ■ » 4 - 1 ^. 1 1 *A> 


S J aJj^ .JCujpJ J a! j) “*Q 1 1 ^ L^^IJ 1 — aJ l o 

6 P 

— ^ '-MO .•>■-> sKV-l Ij >«0 |» l ^ 1 1 1 l i^J_iU ^ 1 1 ^ ■ lj) ^ f ^ 1 1 1 

C c_aJ j>. C>J 1 ^al_laJ I Li u^J 1 ^jo 4q . 4.^ jj ^ <s-,n Aa^j^ j-^- I 

c 

n < " > m_-v^ \ " j !_>■ *v AJ 4_L«3^J I ^ la a ^_rwU 1 C Lc 1 C Lilli 1 

C C *■ c 

^ Cy° L-xJ ^ f^^r! 0*'^®-^ ^ u4>-> ^ IpS ( (_$ ^a J 1 e ^ 4 Aju S l 


u— 

j'* 


lo 4j »A L«:aJ 1 4,i_>»-.u A'i_i ) 1 (jjjj-^ 4. p,i ^ ^ Aj AuJ 1 1 ^^,9 
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JUJ 


I JJ — J ^ jr* ^ ^ (^5— — J \ d-® L^ V L» i 



4— kijo jjk£> aL^jo bj^ux-i L^ i i.l ‘vluu.i l £j Bu \ dJUj In 1 I d >XJb 

I J^J l£U V 1 1 Li j» LJJ I ci-i J L>> eyJt> L ^juSx ^_lx 

J i® r UUl s*u t_ QOj) uLiaJV dj}_«JuJ | 


d Jt mi ja 1 JL"v "li» 1 <j Bu L lo uij l >-i dAjjJaJ 1 d JlA 
d - tic L-o 5000 A < 200 1 jJiii a_jljg ^0 j Lj 

^ — L - " L U j jl>- ^ j L ujo ja LJJ (jjox ^J 1 l 

d L^w VI 1 1 JL >S 400 A l (jA/jiaJ 1 j UJ I d jl»£ 

|W ft jjfrfl. .ttJ I I ^ 2000 A ^ jl^w c tsc£ V 1 ^.a JLij aJ 1 

^ Jj I 1 4>> 1 L*J 1 dj[ JQ 1 d d l Cu>i MJ Ci \j L uj 1 d djL/ 

4 A -> LJ 1 O lj 1,J 1 ^ya 4ju4ai^oJ l l i u L 1 J ^ dJ *d 1 , » ^ 1 L 'j 
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j-t dJL>*i 1 43 Lio <1 >3 IxJjJ Ax « A> » 1 l j L . J 1 ^j-9 *m1l! 1 _jxx 

« AiL>uJ i dx j 1 ^_>J i O ' 1 *3 l_^-j>. 1 


JL^J 1 ^J J t/rJ 1 Ac U. ^ ^ ytJjS^Ji ^ 1 ) ^^J>s^uO < — S 

■ '■'^** 1 1 ^yjysS 1 ‘ “ 1 I Aj^lxbl | ^ Jj jlc d 1 Aj, ,?S \ I 4ja5 f^jO tm-JjS — I 


^ l*y«-l 1 A l> l>j dd.» 1**> j. t/~il 1 Ac l^u o jj^_>wwi0 j ^ .^ j AO 


u_fiJ_ 




dJ A^ O 1 A »^v,‘jl ' o- J U. ^jilio 1 |>L-Ixu8 ^-9 p LJJ I ijj J) l^JLaO _5 JUi 

*d A l f - ^ ^j^Loxj) dj 1 j* <& j A9 ^jjr u ajlm ij AxjxJ 1 J A no g -lauJ 

• j ^ ---«'■ ^ pJ (_$ aJ 1 j I Ac Ixxo -^_..u% _. <j A I 9."u>' ^ 1 


orj- 


I lx p L-J 1 l d9x j_L> d-um.i^jJ 1 L*-J L_ slo ^9 d9x j_U 1 d AJfc d. ui. il > ‘ /g 


u°- 


^ 5 -^ MIG J* L>J ^ j LiJ 1^ ^ A—sloJ I A$jx£] ^1 lx ^ \-sj-tSl 1 
#_» £Co jo. lu*i*o j Ixx^ MIG dJuj-lru; p UJ d A_>^ J 1 pi A *> .xxw 1 


d A_ 


z. I — oiO r%. .^n t —I .J A Is 0 l 9 L«o [ JjS^lui ^xJ 1 d i 1 1 ulx ^lx dj > *i l 1 

• AjjI^J ^ lx Ux :>x 1_5 JJ 1 J« LiJ 1 j LaJ 1 J^o Ax j_^-xJ 1 

*• 

—A ^-9 p xx *dj 1^_ >J I AxJ ^x ^ 1 > u » jS A-^-C | A I xic 1 A l—wu AJ3^ 

— fr-^gxloJ i iAx.uSA I 4 0 - / lo J J Lxlll l i do j UJ L d9Ljj_U 1 


r- 


j^. i/iA J 1 l. a xj *d i 1 A-^-J U ^ j— m 3 J f AcLwio m-U) ^^-9 ^UJI ) 

1 uA L>*j ^ I ^ Lj_*iJ i j LuiL) dJLj^o a —jaJ ^ 1 o® 

— ]^j pj L-SLO d I 1 0 V I 1 L^^SJ 1 A ^.-Tfc. 1 1 uIj J ^L>- J^O uA^^—U i 

—9 ^ ^ J t A_j>- pA-i aJ 1 dj ^^->A ^ 


^^UAjJ i 1 jJ I pj 1 _slo ^ja J l i>-iM> ^ ^ d A Ic 1^ AAc A. ^ _*v. 1 ) 

_xll lo^u ^ dj^i^u* j^o_sJ 1 ^5 I L p U 1 ^ pA-> fjj 1 ^jSJ 


^ Lc ^ p LJJ 1 JJ«*u uilio ^ A^^lil )! I U>- aLj- Tk AJ 4xd jJ 1 > » 4 ii L> 

dj — o . ‘ u u j o 4j A_a^ u-u> Lv-j L^—xfl pSjfcAfcl 1 ^j5lo— > 4Cj_.mi.i^ Lax lo 1 p UJJ 1 -Uu> 

d lx dj ^ iOx p-xx 2 ^ 0 d L>-J i ^9 ^ J-w- J l ojj-xu ) A^^xiJ >U 

Jj >o-j LjU^jI dJ_Jl Lf-J t 5 A_ix Semi Automatic d^L^J 

d ^ I ^ j^jjSjq ^-lC ^ j L Aj^Ixl] ^ 1 1 ,i,i,i ^ A , v‘u<i.j {j.t"rt.}j UJ 1 MS* Lj Ax 

V . J Ltf ^o ^-*w ^_*AI 1 > - i S ^Axj lx 1 AxJ 1 ^0 dxx ioJ 1_J»A-1 lx ^iUo 

j ^r! 3 0,15 % Si + 1.80 % Mn + o,12 % C dx 
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dL i->L_ JJ^JL id Lh*JL> '» ‘ p A -S- "._■■./■» 1 I J ^ ./'vl | AC ! ..^ 

L)"3 J- £ 1-^3 j i_S A-^ ( p^j A^eJ I d l^j l ^..r ) ^5 LJ 1 £• L>*jj 15 4 -Lxj 

^ pi ^^->v*uo J 1 AC ^dao id l^ja >1^ 4 Ac L& j 1«q ■ " ■ 1 i . ■ . 

I_j -o <5 A iJ fl 1 1 £ 1^3 *^H Lo 1 » 800 C 4j 1^_>. j A Aib 1 

i "* • <5 l>-^j A Ccxj 4^ 1^J>* 4->-^ A i Vi & Lft \ ‘ ■ 1 < p “■ j ^ i . Nc j . ^ 
j ^ — «< ^V (_j^3 * l-&j 1 4^- j A 4-3j ) 5a J 1 l_3—sJ 1 j_J^ I j l^. i^iJi 1 

d I— ij_ij$J i 4 jJ lc 4 j 1^_>- 4 j>-j A J A dv. iuj j^ — * a J.l AC l_*uo 

4 —j AC laJ 1 1 id 1 Ac l,ino - i-nf»."i‘? VlJJ A . y icg *^M (Jj A IjaJ 

4 j-Ls— » 5 1 ^jJaJ 1 (_£ Aj> L» d 13 ^_ij5 ^lc iL^ds^xJ 1 

- Agglomeration ' 

^ IxAj 1 1 Ac l«uiO p l_a*JLl l 4 i 1 Q. C c Id 5 (^5^13 

f — ^V' ^jo a! 9 *i*io.l 1 A a.o 1 1 d liL p L~wJJ 1 4$' j_j 

j y q» in 1 ^ 1 _j nl 1 4. l _^j^J 1 A- it O {^Jr^ 1— **» l- jw-> 1 J-C 1 SLil I 

^_**4;a5jJ I aJ 1 i_-j_j*J A jj-d) 1 j-*o L»— «-J 1 ( > _5-^3 j-^_ *aJ ^ AC 1— ^k> ^-9 A^_>i^oJ 1 

d i A 1 ^ Ao^ lio L-^-j i p Ij>JJ l 4. 1 ^ 3 ^ 4o 4 A^_>. ^g-9 p^ >.J'J 1 ^_9 

• 4-Jud^o 

A — _rv ^ 4o jy n ~ ^ L p Lr>klJ 1 4 1 1 o.C L>A <—9.9^I1 j^ 

i J aw (_$ aJ l 3 -K Txl 1 Ac l_xoo ^ ^y0^jc>.4i ^ JO ^yic J . j -iS* 

c 

: dJbJ! ^ 4 «j_ 9 j-9^A33 ^ ^ 

4_L^_ *XI Lie (jj-J-^ 4 j i J ^-^>- (JjQ ^yJO^L. J I J I ^ylc J^3_aJ 1 

• p i ^un ^ (*3^ A^oJ ^ p^JwuJ l^J 15" ^_» 1 “' 1 I 

L 1 J ^Li- j)j>. ) 1 c 1 ^ a_>u 5* 1 p UJJ 1 4 $" j-j <L» ^ 

• C 1 A IaJ -i ^^o.aU l!u> 

1 J p IjsJU 1 4J^ A 4_< Aj>» JX-w — ».. i ~>*l‘i ^ AC I^luoJ 1 

• lo-inl 1 4 Ad^ 4‘Lrv^jJ 

iJA-JJ-SL^t J Mj>- ^ 4jj aJ I 1-3— aJ 1 yj ^ ^ L^- 30 * 

• p Ls»JJ 1 4. 1 ^ 3 ^J I tiL, LdJ 1 j^> L—aJ ^ ^ 

j -r» lie ^ l^d>- 1 J S ^>- ^yo £ 3 -( >-*uJ 1 i.*A» Ic lei! 1 ^3u> ^ 

j ■ 3. ^jflJ 1 4 LxAO^O 4. i. m3 ^ylc 4 j 1^ ‘ V> ( 1 1 A c* A3_; 



i 1 ^Jx J l > . ■ t- t- T* - .J 

^ 1 ^ J ^L>- d iA J j I &j 1 1 AiLflj LJ 1 u ,-ia_?»-_j 


• ^Io-imJ 1 <X2 IS* du. lo..y.< 


<>a ■ U 


• p LaJ 3 1 dj j J 03^ ‘Acl^s*. J ioJ 1 d i 1 1 Aa_iJo dJ I j 1_ dJ ^ 

• 1 ^9 dJj»liji»o j_«3 Lx Jj^> j) J ^->- 

j Lo-^ SJ I L—cjSjJjJ t ( 239 — 1 ) LJ 1 1 1 C*^3^3 

1 ^-9 do JLa«^L4*t» 1 1 ^ CJ"J ^ 3 ^ ) (3^ LmoJ 1 £ t ^a «.lJ 

* j^o_Aa-l ^ ^5 Lj^iJ i 
( 239 - 1 ) J3 



_jJ Lc d.i„i,iii 1 ^ Ifr 1 ^ 1 /*" L>J 1 1 « “ 1 1 Ac. 1 . ..rt l Q .s\ •' 'j 

-L ^4 ^ — ^i S * ^ I ^ J— KJ-li L^-j b) Lio > Q g_>gvi KJ „ui 1 I ^yo 

— — 'l .oJ^g |S UJU I lA* lajw ^ l d-j tAc laJ 1 1 ^ 1 ^jjjSx ^Jx 






240 


^ LjJ W3 4 jJ Jljlo jji CLt l.io_.ivjo ^JLc AS ^-~l ->- 1 

LJ I 1. Vi? I lw j^joJ 1 6 dc I ..^ I 4 j • vc. 1 _q 1 I 4__-y ^ J 


Ca0+CaF 2 +Mg0+K 2 0+Na 2 0+- ( MnO+FeO ) 

Si 0 2 + | ( A 2 °3 + Ti °2 + Zr °2 )_ 
Basicity Index ( Bi ) = 


_ .L LaJ I yj I sut 


V t 

A \ ~*>w? ^ 1 *)} L-^o i JL>u. in 1 ^jSfl A-t 1 1 AS !^L_sJ 1 A 

• ^yi(' ‘■‘^ ^ ^ L***o i^yo 

c c c 

j— ^m.urx . J 1 ulL> i I_auo £ 1 • 1 ^ * i - uJ .1^ I A-j •> • Li ^ j 

^ 1 LJ l »Aj>J 1 * I_i.g> IIW |3 l."^l 1 (J^3 ^ ^ A-ks—uJ | 

( 240 - 1 ) 


( 240-1 ) J j t<n ~^ ^ ^ nAcl^juiO j i.^o-' J 3 


i 

A.^ui t c » jJ 1 ^-0 L_J 1 



y,jS 

j>^A _U* 1 IS* O i^J^W 

CaO+MgO+SiC^ > 

50 

% 

CS 

|0 1^.1 I.A.,1 

MnO+Si0 2 > 50 

% 


MS 

J— _> l Zi$j ^-> Lj-lo^J 1 

a£ 2 o 3 + Tio 2 > 

45 

% 

AR 

c 

<L *ac Is 0 lit * 03J ^ 

A ^ 2 ° 3 +Ca0+Mg0 ' > 

45% 

AB 


( aLo 20% ) 



A rij^j 

Ca+MgO+MnO+CaF 2 

> 

50 % 

J 3 F 

A acli 

Si 0 2 < 20 % 










05 -t£ OX^ ' J**-* f liU-w (. 

3 d ju u*3 0,14 % 


^ o' ^r^3 
0 , 06 % 


o^ 1 ^3 A ‘i /.«,«/> ^jO 8 0 % J-**-' f UJJ 1 

0 , 25 % <0,05 % . fc ^ ^jj^u Lw 1 I lo I 4-J Ic dj Llio d_j l.i ^ 

t 0 1 ^ -jSLw Ji 1 1 d_Lo 1 A-aJ— I Ijj d J lIoJ i dSj-J 1 ja> .Hj I 

q — ‘V I nw-*i ^ ua<>^J L ■».««*; LsJU^o t j‘j ^ I 


3,20 % 


0,5 % 




C? *jj ' (^ £** ^ 'j 


^ i ■ O" 1 I i — j 1 .^J { ^ ^ Q 4.1 1 Ij j ^ Q . .i Q 1 I A i m i ^ 


f U 

o- 


l»Sj>sJ l lo Lft 'jJ J u A -. 1 '- ' ' i j . 4 >^ ' •L--^ l -r , - a -' J J 

- - -iiUO j) 1 O lc Lsl 9 do din I 1 dj LjM^ dJL^^JL! i d jJ-1 li 

<Li^wjJ 1 £JC 3 ^jj *aJ I ^3 

II- -3,0 


Oo , A * ’ * - ' ' O^ O^ 


j a J ' 1 Li A i 1 bJ 1 1 JLaj I 1 1 LJ *4o L ■ j!Lij 

I 1 i 1.1.0 ; I 


St00,St34,St37,St42,St52, St50,St60,St70, 


DIN 17155 uM>JI ; L: b 

HI , HII, Hill, HIV, 19 M5 

C 

DIN 1629 , DIN 17175 l-^L^Ii-JL, ; liJ b 
St 35.29 , St 35.8 , St 45.29 , St 45.8 St 55.29 


DIN 17200 ^JLs^U J^LJI ; L«_.lj 


C 22 , C 35 , C 45 , C 60 
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DIN 17210 ^ SL»J l uu Lfl * 



c 

10 , c 

15 







\ — |J.4^J 1 C_> ISj juhO * ^_a>j ui l_xu 

Stg 38.81 

, Stg 

45.81 , 

Stg 

52.81 , 

Stg 60.81 

(j- 5 1 u">^J ' f ' 

<JL>0Lw 1 |»J l_3to ^a-ib ^ 

LJ 1 1 






jja-jud 1 

5000 A 

0*1 

100 



^5 i j LJ i is viLwj 

70 V 

0*1 

20 

i> 


^-5 L» 1 1 

300 m/h 

0*1 

10 

i> 


jO L_>JJ 1 1c 

200 A/mm 2 

0*1 

20 

t> 


jLaJI dibs’ 

120 mm 

o >! 

0,5 



3 1 J^jjv ^ \ (3°^ 

12 mm 

0*1 

0,8 

<y> 

f UJJi 

( ^JJ^U ) J. 3 j£}\jL$ 





J 1 ) j L^oJf 'e! i J C_R»a 

100 Kg/h 

o *'. 

1 

i> 


4 i_^o i 


Ldl s 

JlJj is Me . jj 

«!»• 


LJ 1 |3_XU 1 

^ — 5 t 1— » |3 LOJ ^ 

o° 

(jj f ^ 

-Tv “i^i,i ip 1 i ^ ^ j^ 3 


X ^UJJ jj o— aaJ \ ij- — j L 1 ^ — IjjaoJ t 

— ■ aJ L ^ LaJJ 1 4 $,» j-L (242 — 1 ) JSLi 

^ ... . Sn A -H ^0 ^ — JMS 1 CL V I ^ "' Lfi>j iSjij i Julo j j) - 0. i 1 

CL> *> A<JJ ^ i i iS* >^1 o_au \<^ « |d \ ^»1 1 1 ^ L*DJ) 1 ^j~S L^_o ' JLS- t ^ 

|3 l - — — — rtJJ l 4Jj wi ^ 9 4j -toJjo <S J^j>. < — J. ^ 4 «£? L>-j) 
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( 243-1 ) JSbi 


__aj b ^ b — lo—Jk^oJ I 4 -aC^ 1 J-lo 
O ^5 b°bl dljs LJ 1 


J S^Jl 0 SLSLjjO 

( 243 - 1,2,3 )^bH 

w 

Ja >■ ^9 p Lr*U i 1 

c c 

i_j “'Ll >4— (_y^ 

JJ u 


W -J I L 


Ulf.Ujl 

j- 


i>3 

H l.!L-*>o_l I 


f UUI 


^ Lc ^jS/> 1 A$^ b ^, — i b A LuS-lis b 

c 

I *^1 1 i ^JU ^-AO 5 I AJ b 

£ \ — Ti ^ ^ ^ AJb ^j-9 

^bVb( w.lySJ! ) wULkiJI 

|3 ^ A > »- "< - »*> b b 

( 3 — ““*■ ls^-" ) C* }! ' 

Lo as Dj p A 9 i-i Lo — A_>-^ 

J 0 b* lT \j~!3 A_>- b (j^ 9 

4 i^_^-9 c ^b_j ^ Jl>» b 


J- 




_ 1 ' 

> ^ t ^ ^ 4-1 S b^-^-S" 4^1 ^ A j A .y^y% J 1_>J I 4 JLft 

«, 4-1_m3^J 1 ^_9 w-o-j jjJ I J A_sto 4 A b j J -** t 7t~‘r! bJ b jj 


o*js W~“ ( cAJ-" ) c« j jAJ [ * 1 A.-vIL^i I 1 4.1 •>• b ^0 JE. 1 LoS" 

t * 

*— -> b A fi) l Cj^3 ^ A->* b ^ ( u^l *i O & J 1 ■! ✓! iS^.I^n'yf) 1 aJj^— » 

O A 1 *v » j As aJ ^ j. .n ift 1 l ^ ba.">- ^ ^ Ac ^ b_a3 ^Ab (— au 1 I A- ft 

j - un 1 1 l- b A> i ^9 ^Aj (_>°3 A jS . lo jji) ^ 1 AjsO-x>> i 4 J L>* ^9 
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, 1 , 


J1 


U“'j 1 1 U" 

( 263 - 1 


IjJ 1 ^ IaI I 1 A Sj ■ ' J a> .~iJ 1 A L^J A la 0 j »ViC 

) 5 l ''■ A . ^"n 1 ; j ( ( Jj^l) - 1 ) 



( 245 - 1 ) JS-i 

C 

l ( 1* d »} Lc 1 _j ^ ^ jJS i-» 'j A-J (J J ^_La_^u J «A^ O LJaJi L$~^5 

j * j^o— «- aJ 1 ^ L^5J l 1 p 1 (J^r! <i *A ^ 4fl 1 1"> i 

(jP~rf (3 ^® J ulr* (jj-® L f ^ 1 £o 

^o Aj | 263 - 2 | JSLi, i^ui L m ^ i 1 9 ^o — Quip j \-j_ i 1 ... 1 jo 

. 4 J .\-Oo.l I ( 



( 245-2 ) Jl-i 
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^ aIa ^ liwJI p_J ,jMlJ i yS rl3 

(* ^ 1 V*!" - 6 U? (_y^ ^ ‘VM" L*" ^ ' J l_J -1 y I J C -ij s J I la -ft. I ^yi 

a X- 8 ^ ^3 * Wx-iiJ J^>« ■-- ' •* y ' ' JH"" o ' u-*} 

(* J V • G l-* >■*> • W J-fMI ^ 4jo J li« J Mi- ^JO j> l_»JLJ 4o j Ml I I I 

f i>3 lSX-J' *'x-I' !> *- i \n I I ^yj « .<t.l I £ LsoJ i J J-*-? 

J3 ( ' . ‘ -* ^ 1 I '■ H ‘ . I 111 Ijj • *<i JL *£ ^ I ^ja A ~; li j 

wbj — ' l>> '<> It -iC I ,_yj [ JJ-»W d.-- > J I LJj ftijhj; j .XjlJ I 

*wa l-A jj J-. l lll^uj j j in I I (JJ/ l^ i I ii> uILj L^to L^-o ft 1^ 0 1_> ^ ' 1 V 1^ 

UJ k “G-*" LT® LT 5 ' a -<~^ LW Jj^^roJ i ^S> Loj 1 C^-jj I^J^J V f 

^j ) ■ 1 1 AfluixJ 1 ^5 aJ 1 i u .1 1 j^-^moo A./fl,‘»G Jx LaJ I A^y'A 

4 jl<v & Aoj*wJ 1 A v • ( ^ LaJL) 1 Kj> ) p Ixll I <ijj A ^ • ■ ■ c - jJ 1 


Jl 


^ . f -^J L *-» ■» LJ 1 


a i q ■ ", 


1 »-£-> lo ^Ug 


Electro slag remelting process I 

(_5j mm Lo AiL^JaJ 1 d ^ ^ U JJ I A.* Lx ^ ^ju Lu; ^ I I *XJb ^Jx ^ "'..'_p 

4 JL& j-io . ~r » idJ aJj • Lo Low ua lwo J 1 A. i t,'rw A-i Lo C- ^9 j »- w ^wJ I vAj Mxlftll I ^Jx 

* <3JwowoJ I 'i ISLaJ 1 .m*) i ^ LaJ J 1 jjfl <lLj liJ 1 


I ^ ... ^1 ._. ^wJ ^ A^mIO ^igl I «_w lx 1 In ft 1 1 j» L x l diL^ilJ 1 6 ^4J \<£ 3 

500 mm aJb Jw 100 mm ^x»«j 

1 ^ ^ 25 mm ) L /—■.*■» 49 ul9jJ 1 ^ l^J 1 ^ L>J 4j Li 

|i lr>w\o ^ LJ ^|Jx 1 jUj a^ io > \ i -v j ^ <>ll 1 w.1.1 ) 

^ 1 - **« >j VI li j AbJ 1 1 JJb 1 A J Lj i Vi C 4j 1 V | « jJj9 

— ■ Jl AwJ 1 »- 1 • Uw 4 j Au d^> | 1 lillwi j 1 V 1 li L^ , 1 

a ..■*■ 1 -»-<i ic^ 1 ^ ‘ ' jj • ^ *■ ■ I I 1 I t Q J | *'< ^ 4lq ' j ^ ■ loJ d 1 1 d ■ 1 ^JaJ 1 

100 mm 1 <i]p— w jo Uw 1 j J U 1 p L»JJ 1 J VL>- u^aJ 1 

c 

■ ^ - 1 kJ 1 ^.SCjaJ 1 j^iqJ 1 J A dtp AAx*- VloJ A^jlS - 1 i i> >^' f 

^ e 1-wu j ^jp A lg.^Ji o ^1 ij ^ O 0 j (_5^ |* LaJJ 1 C JaJ 

( 247-2 ) J-£-« ( aLs^JI^Ug,! 1 aUj! ^ ) 





4 X_ 
£ — 


( 249-1 ) (249-2) Ji-i* 

k »o 1 1 4i 1 ■ "■ j 1 jL Jj L * A ■■ 3K 1 1 LI* <» Q "‘"’J 

ft> j*T " ■■■"■') Aj 1 j_»J I 4_>- J J £ bflUj L t"l I%11 Aj j}SuJ 1 £ Mo ^ 1 


LT>- 


4 xJj^XoJ I ij IjjJ 1 I^ilU laJyi> 4 XV C j 9-j_«nX io «X> ^yJ | i J LjJ I 

jl! L» ^ LJJ 1 aJ L>. J LpJ 1 US^ # t dS 1 ^ ."/ ma 1 1 


>x* Ami j Ls ^ *xj ^ 1 ^y5 Lj_^5 a_* sX* D I I 

-5 1 X 4 Vo, 1 1 1 A 1 jjiJ 1 ^y-9 J Ld 1 J3J° O ^ |>-w> ^ 5 -® Xl> ^ 1 

4 b~^«g> <iji> ^J|^5b 4iC \ Ml I • <j^oJ.iUQ 1*3, mTO Am Ij ti A^> ^yj j t A I I *» 1 1 

jy f rf*)n ds -L 1 ^J 4-*o l j xJ 1 ftSj-a J 1 4 X-£> (_£ X^Xj X^jdTJ ^ 1 1 

• 4.111*1 l>^8 bf U4 j5jJ j^dUL/j aLd^J I ^yi^k jj^jOOJ 1 | 

( 249-2 )J— 

4 ^ i>4 ^ li i\-*h > ^ ^ UQ o ^yS bj^Jll 1 1 A ■ • ^ l AXj ku p l j JJ l C AjJj 

Xjj *^ . 1 ^ 1 ^5 L^ H 5 ^ AjLi ^ ^rif»,iyj 1 « ap aJL^^J l 

X P l«4dJ0 j X4 A9 Lo [ £0 ^uoJJ L 1 4 ^»a) i ^4 XXoJ I 

A j 9 bo ^ AjaS* <—S I iQj e ^jywuJ I |jpJu 4j i^.^! I 4>j X ^ li^j i 4 jJkajj I 

tt 1 1 X lo_>- b —Cbjy X (_5 *d l ^.^uoJ I v A j a a* 1 j ^ ■>•> 3 I Ac l_uo 

^ y gfl o j B JUj ^AiJ 1 X^ jdxJ ^ i jj*uo Xj_>-o_* 1 4 ja <Xjv X$ X bjt-* j 
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'~*3j ' W-' U ' I aJ I 4; I (_g 1 . iLojJ l w-^ I3J.3 

'~ l — ' C>° , ~® ^ J ^ 03^ 'L- 3 ' 0 -^’ ^ I *i L-sto ^ b^+5 lT>* J®-*J 

*-*-' l -r J -=^ A ^-S. O 0 J^A ' i_90-b CH 1 ' -\J3-J3 ^-^>‘1/1 1 I 

c 

• i jAAj Ju>- 

• <■_ 1 1 -% I \ 4mi s *- jj J ^-4-a o -I I iAA ^)lc UJ U &LiD v- ju**> LJ 1 j 1 > "J I d .e^ *. j 1_ ■ "1 -s- 1 


J 3 3° l 5^ C5^ ^3-$-^ ^ Cu . % 1 U j» 1 _ = JL 1 l i-A 9 d_J J i^J> jJ I ^ US AJ 1 _ 

A— jJlJ^ ^ I A J Ij ^ U» ^ -Ao^Iao w-j^J I 3 ^. uoJun J }U* ^5 L >j-^-S j Lw 

(_j j) -- S « ■ " » . ' , i "> » 1 U • 30 - i ,**< n J 1 j L l J U |» l-j > J- i I ^_9 di^^-AaJ 1 Aj^sJb l UJ \ ^_£&3 

|3 j^ -l W -AaJ ^ ISJ 1 (AIj U ^ - / !' IS” Ja. 0 ^ d-» UjfcJ-J IS ^ d ■ ~^jn (JJ J UjJ-J 1 


»S\ Jio ( ^ b^i 


A 


iuJLc CJ Lj I 3 


tjj A_J A_>J I3 


u> 


Jl 


^ls > ^ ^^-l^-^-clS I 3 ) dj_i j_jSJ I 3 c^j3 "L^J ^3 a-i a«»J ^ 

— $ A Jk^_>-^o_l 1 i_j lS__UJ U ^ U&3-AC3 A. J A_»J lj} 3 3 Q ... Q 1 Ijj jS^ijuo 3J I3 

- — L »mS ^ ^p j^S ? a I wW Lj^-J u 1 03^^ J ^ j 3 IaU i ‘- , ' 1 1 1 


Si 0 


4- 


W-^3 


si m 0 

m n 


e- 


ji j 


13-3^ 


4 I lj ^ ./*>_! j l I " J 


J 1 bjT® J° ■j“ JUJ ° 3 3°^ 


_j to ■ ’L'i.Cp 


d 'i ^SoJ l b_sJ 1 >- ^ L^^S’ ^ i'l Jj) jjiSJ ^ 

^ ^^IjUJl US JJ L'V. Ift J l^p jlj ju>J 1 Jjo «»ip ^:S 1 1 /c-U 

C t t 

Lo . \_\.fr sci 9 -, ^^S 1^ ,«uJ 1 cj U^jJ 1 U 1 ♦ ^ipjjSJ ^ 1 

(. J p - j 1 ^ A. ft i/an-1 1 A^-*^ S p Ap^jSJ 1 ^o 

Uc* J A^_> ^ 1 > \.*.ifr 1 \ i yS ^ 1 A C 1 t£y up I S , I Ua 1 L_» 


j ^ p UJ 1 t ^ -l c Awi A-3u 37 ^ U aij ^L& UaJ 1 d A_^J q^S-p^ a^ ^jS.) )l 1 

A_ _ ^ ^5 1 .'i.\ 1 1 ^-3) I3 1 d 1 l-*>« 1 L |» 1- ^» . U 1 A-U^-J 3J UoJ 1 

Jbftj 1 A^uS 1 ■ ■ Q 3SJ-J I3 3—j oAft J U UJ 1 i_ 1 j UlJ 1 ^J LmJ 1 


A3_ 


_i_i»Sc A i > laAj ^oA^ujoJ 1 J LAI f l i)L ^] ^-jA_>3 

J A v_ ,^i.wij UoJ 1 Ayju i U-S 1 1 ^30 1 Aj >»3 A_» ^ '<— A33JSJ ^ 1 ^ 

ao A3 j.'^S.l 1 A- ^ lwS U J 1 A i x-UaJ 1 dJ L>. ^-3 dJ 1 


‘‘ ) 1 
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i J~ 
U~ 

J- 


A -u i \ j 'j A 1 1 ugn^lil i 




ai 




pAj^ l j_J-C U_L>j) 1 <— 9j_l» ^y> AjJ >M * o 1 1 -A— g-aJ 1 AjJaS 


-cU^u c_9^j JaJ 1 ^_J_uj-S i Lj_^ — » a _^. . ij ae^JjS J 1 ^o 

» X*uS 1 "i > 9 1 ' A_ g-oJ I CJ IjJa&J JSLiiujJ l ^ Io^mJ i ^ K. ,g o £o 

« a ^ _■ i^* 4_>.j a_> ^ tjj ^ j i-'v i «i J l 


L 


^ C* 


0 li &jSu UJi 


A. UJ1J 


|^_3- i 


J! 


LF 5 



I I | .A g-oJ 1 i_Lb> 1 J i*a9 ^yo ^jui^JuxJ 1 J IsJij U) A ^ t fCutZj 

9 jJj ^ p j) jiJ 1 Jjlo ^ ^ j-*£> ^ {j f U J tmm . > l) ^ ^ ■ ~ i 1 1 ^ J — jf — JM-t 

S ’ j^j ^J I y- - ^ I ^Jj-9 ■ \-l.i "aJ Vj>J I A iXJb >— toJ I ^J j. a^j-liiJ ^ 1 

c 

a^j I ^ I J L- g ,. i^xo ^- u oJ ^3 O -j- cJ ^ 


_uji jsl* 0 u us 3 


A Ju_ 

,L 


1_*A*0 j- X -uO ^ £LS > — >■ ^-•S” i ^ A jij 1 ] l _»^9 1 ^ 1 ^-9 Aj^SjjoJ 1 

^ — j j i i_-v ‘ml Ijj 03^*3^ ^ L-^ lj^" A JLw^ * ^ J-9— ' i ^ A-. * , "* ! io — »■ * 

»*<1 ^ p ^ *-X 


u 1 aJ V> ^9 ^.li ->. j 1 Aj^SLaJ \ A 1 1 in 9 1 I ^j*‘ ^ C - Ayj 1 LiJ 1 

I I'VaJ ^ J) A^_Ju 1 m 1 I A l l 9 1 1 ^_A_l J> 1 j l-tji 1 ^ aJ 2'^—' ) ^ 1 1 

• ^ rt ^ j ^ S -^gJ 1 

c c 

’■ ^-iJ> ^ Aj^_« 3 ^ f UJJ I ^JJ y-i aJ I ^ lo ^ 

e t 

* \ . v < ru\ . 1 J Jj L>»oJ 1 ^ J i " < j 1 1 t_g y' i ■» *) 

« '■^J,^' .} 1 - III 1 l J Lu tf lj I 1 rt C I * ■ ' J (_£ U 1 


^1 I5LLJL ( 


u> 


jb Jl 1 La» I j_la5 e_a9^I u>j 


A* S -~gJ 1 A-t 1 i^ Q J ^ A^_*I» l_io A -t / 1^ . 1 -< ^ j l-»- i 1 l aJ ^-9 j _»S^ 1 

• a a^jjoJ ^ j V— jwJ ^ aJ ^ ^ 03^^3 


15 V ^ f a_ -> - “< _m a J 1 i j LxJ i a ^ ^^-^3 

a i ^-a- 9 aJJ a Vo Vo ^ 2 5 ium aJ o-^xi a i_ia ^ v <~m/i 1 1 

C c 

j 1 l a a-*iw lo ^ ♦ 50V ^ a_^j>. ^ a s ^ » \ . ^ _ > - 1 i 

u — j _»m > ■ 2000 A i 150 A O^* A r x. Vo ~. g J 1 A-j_ > - U I ^o ^ 1 jjuis 

^ Va «a- 1 ^ a^jiSLj *)l 1 j-ic^ J a Aoj tfiifl 1 1 <iS" (3°^3 a^jjfi J ^ i j_Ia5 

• Aj u4 — gu> A^ll9 ^5 aJLo^J I C (_J^J 



252 


• 1 ^ AC U. AjSi 


^ ^ L* aLju^A# (jP S —* L + "d ^ * 9,ir>r« » Q \ 

O 0 '-r' 1 1 4-tc ^ t ^jo J Mi M 1 <j I A | • ^)rf>n> Lxo 

^ ^ J L 1 3uH ^ “ I l 3 i J^mJ 1 A ' ■ * t>j 1 A. ‘. ■ \ ftyy 1 1 Jjy 1 | 

A. - 4 > bj j- f.^n.ja J \j Alo w^»> *V> I t w_ju^Aj*J 1 AjuJ i ^liCJj 1 A A Lj £o 

60 ram # 40 Ll »a J \ ^s L^J$o_uj ^IjAL* ^aJ 1 ) * , A >.« -k 1 i 

•A o-^AjoJ I ^ . v fr o 1 1 ^-Js^u/ AA ^ w. -*- J A^Alfl A_jlJlD ^ aJ I 4^ jj^JJ 1 Lo 1 

A mtl in Mw A i *’ * « ~>- ^ 1 A >Cu>i 1 ■ ■*■*-" i .,<_»./ las’ • aJLo^J 1 ^ ^ ° 


^ 5 I w i^c j kJ L» a l r>»l I 1 ^g-9 1 Ac l_mft L-U^jJ A^» \.i>> tjjj a_JLJI_/40 

c t 

j_jS I J AC ^y_Lc ij^ M t c 1 ^AL»* ^ *-d ^ ^ f A >« u»iaJ 1 dJ 3^. 

A i C » L^. U 1 A t l i I A^j^/j 4>^jJJ 1 J 1 9 ■',< |^a) 1 uJ i Aj^j) l.iJ I 

A^ A >■ ( 252 — 1 ) ije^ ^ vJ^ A^>J 1 ^..toAaJ 1 i A t ,> S » 1 I 

» J I v-xLa J I £ Ijp I Lo*ll ^JL*a-j (_5 aJ I j-^.>gJ 1 AC l_xuo uu S' 


( 251-1 ) J 3 a^>. 


M 0. 
n 2 

ai 2 o 3 

Si °2 

Mg 0 

Ca F 2 

B 

21-25 

11-15 

33-36 

5-7 

13-19 

4-7 


» | J) J*H.^ I ^ dJ^ | |> Ijfc 1 ) 1 Cj 1 A^^J'SJ J A Bo 


j g - -^o ^y5 Lj^JU 1 U4 x d L L> » 1 I l s A* i A^ y £J ^ ^ A_JLo u. JrnS jZ d_» l.ttt,^ 

-**’■ ^ Ijp- ^ l_^_lo ^ A- > AL**m laS* ♦ j j^o_g-<aJ I Lj vA-* l A^ i^ J M 1 

sA-» I ■ ^ I A^j .“> ^A-W,: lo A A Ic^ I AC '-mj o j 1— ^— )->■ 1 A ^o 

j AjhJ 1 Ajj. I £0 Lsl/ jH ■ /> 1 L"*l J ^ ^uJwwJ ^ 

, l_a»l I I ^yi A-IO L toaJ ^ L $ dl ^ \ , \ >^S ^ I j Ic Ad^A^ 














■ ■ , w c 

JL1 \ i -i ..,j I t \, k. 0.1 i 4 J_) lip p IjJJ 1 Apjw 9 J L_*_j A./, mi 1 Lj 

JJ 1 03"*^ u ^ ^ ^ ^ f L>J aJ L>* till j> J lio ^-^>.‘~il 1 

■J ( — ~ — A J Ip AjUi**lJ 1 ^jp£l/ ) AAojP OL^J 3 —*** ^ J J i ««m> 


o ! 


4 

. 1 m/h 


7 5 nun 4^o»m ^pJL) 1*<J • ^ L>JJ 1 ap^u w 


: Electro - Gas Welding ^ Upj-f^J 1 f LJJ 1 


-5 Lij^ 5J 1 uUoJ Lj ^ LxU 1 L^*i) L-wj ^ LxU l ajLj pJcJ 1 a jl& 


1 «^i 


'3J- 


:£)! 


t_$j Up^ l ^ b> J.J l 4-> 1 ^ J j^JP-'* 1 l A^-p 

S yj A.V j_» ^p "<8o ^5 Lj i^JpJj-ip p^ja J 1 JLP Liia^ Ap_w_>*s 

I .AP L- ^pP AJLopJ t Apj>. 0 t I 1 «A. a oJ I 

J Lf-iUp p^..n *> o 1 t aS^j p L>.*u ^J-P A-ii Ip lUoJ 1 Ai-iSp A SL* la 


A *8 > U I t A Jufi> Aj lip j. AS Lb ^ L» ^pwpiJ I ^oju lfJ-*^-J (,5 *aJ 1 ^po_*J Lj 


• Aj_f_j£U*J I aS'jJ I 


cs- 

o- 

A— 


■jLjJaj Aij Lio V*lo-.uJ I A Jp Axo «0 lo LaJJ AAj p JaJ 1 A JlA ^ ^ ^ “•_■■■ *p 
.i .» 1 Jp A> ^jpSb-9 ^3 L^ 1 <- m *>. I Ip j pa_«.o J 1 ^pwpiJ Lj j» b> » J J 1 

— c ^ o ^ u> ^ ^ ‘-r 1 ^ ^ l 5^ f . wr< ,... ~ ^ 10-75 mm 

• Ihu*^ L f i^-**fcJ j-ioZO L*J f « A_kCp lj *0 b ^ 1 

( 246 - 2 ) 
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•.Electron Beam Welding L ^ UJJ I 


t 


X 


Ray 


I i 


Cu V I ^-9 4J 1 |J_ 


3 j.'iEVi iA J 1 3*° '& I CA Ij^^aD ^1 ds ±L> ( Rontgen 

J 2 _— ^5 L>j_^l A { *V / A^J t L< S-9 A A--B-> ID I 

cii— s I A^a ^ I 3.0 4. , * mi I da r-AA 200 KV \ 

• — mAj 4 A_j^_j_i 3 Aj I I 4,>.9 <5 A_t A A~! 4j I aJ 


4 a. 

<L_ 


Jin isLU 


il 


4 a 


li y> 9 3 % J) ■■ '» »> a 1— suli 4 aJ^AoJ I 4j I I 3 

Ja-loJ I I a fr i <y*3 4 i ‘i.ui 1 4 h ..i. m i | .. Ixftj? 7 % j 

^ I ^ I * ^ -& 3° AA Li. UMio_aJ 1 lj) I (_5^ I ^ I A_» 


uj^jJ I j Hu *</ I I a {t> j»-l» A3j |s l. a JJ I *4j i^jaJ I 4 A_^.— j 

-^— >• A ^c i w ^ . 1957 p lc 4^o ^ ^ ^ 

c 

^j-lx 4J^ U loA 4 a i-iul I AJU. ^ 1 J l-^_ >- I_^J> L^JJ <jJ ^_JlwuloJ I ^A 

f3 D La aJ I j I ^ 

a^ ifll 


-*jsl 1 3* ^ -j-^ao-J I a^Ii ID I ^/ A A L_aJ ) 4 CjAo iijX 


^ >=*• Lf 5 


1 D .si 


O* 


«aij i ^j -iD ^ 1 ^-a aa j»a ( j l. » al ^ ) (3 ^ Lj^^- 5 * j a ^v o^ ( -Lx-i-^oJ ^ ) 

200 K V — 1 5 0 J a L_*_j a.-^_ > ^ a^ii D 1 4j^j>ajoJ i 


— lj)-P^iVii> 1 1 dJ LJ ^ 4 a_& ^j-9 3_fr) <3 D i ^ ^ <r,^o J! ) ^Ji 

1 AC ja ^ ■ V.'v i, -1 1 1 Lj a^a ID l 3° 4 ."i o 1 10-I 1 &-*-> jj 'J&..\ 'l 1 4 a j_^J 1 y ^.9-9 
— s^u ^j-9 <J^. .a^AnJ Lj |» A Io. << fCt) ^ 4. t<oaa ^ 4o ^ ^^^JaJ.jgjQ^ J-^ I 


4a_j ^JaJ I 4 A_& ^o^*uj L& AAC 4 aJ^AoJ ^ 4j ^ 49Uui> 


4 aAb 


cJ 


3 $ Work accelerated <J^ 


JJ 


J- 


’Lijl*} \ 

r>3LaJ1 ^ 5-^3 Self accelerated aJ1 Jj>-_ j^J I ^ } 

c — 

-J^js 30 ; — I^flj L> ^j-9 I — 1 ^ - t lo uy a_SLo 3 Lj 3 ^ ^ 


4A_5^ 


SUjD i ^ Lj-^-D ^ A.^»>J ^ 1 1 1 a_& ^ ? .J n .. v , - i ^ a^A ID I 

& 

i l__“_j \j 3j Si V I lj 4> > ."» 9 ^ a c ■^•'^ i I ^ a^A ^ I ^ - -0 4^ -t J 1 i_>- 30J I 

^-^JJ I u *aiJ I ^_j ^L>- 30 > \ Vij L^a I *^ 1 1 . ^5^ I (3J I a^a ID I 30 


!_J L^-cU 


AJ I 


L5^^ 


j L^aij-i*al I I I— j ^aSj_» <si Ua_j I— ^-c lj aa I 
a pA-* 4-3-^) * 3-1 O iiUCui I <io j_>- (JD*w (C“® ' - ■* ‘^— 1 I I I_2 k— ' 
U> I ^^5 L^ ^ ^ LaAj Aju *., q L 4.J3—MJ Lumj L> .1 . 9. a ^ I L-, l^_^^aD I 
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u- 

a_ 


L^_l_K^v->j) Aj>-^-SLid \ A st-£ I ^ d>.»9 Aj-S 1 

A-u^^XJ 1 A P-ko ^ 1 
a ^ I jSj. ."**'< 9 ^ a g^.Li.i 5U 


J- 


XI A_ uj jjJI AJI ,/U. ) 

aAid 1 ■ Vi-fc Aiuui> A j r i m JB~t& 4_a_SLJ 

-w ( ^gj Lj_fX A^— >■ Lj aJ LX i A AA ^9 ^1 ^gd 1 ) 

<^>j) A » _ ;? > ^ 1 g..» o^ J <L>* j -* (J 3 f^->d I ( 255 — 1 ) 

_^dl 


Aj 5> A .! /:..~Jp . ^ iq. .“i I I do j Ia j ii juir "u J j>r j I 0-*_J 

c 

jjJ idd I 4_«X> L«i A_j^-ij I L ^-5 Aio ^g-9 A.Aiw ^gjj^XU I £-9 d Lj A La— uuoJ 1 

♦ ^ 1 u-j ^Sd ^j $! ooJ Ij 


aJ c 


^ 1 s* cA 
♦ 0 # 1 mm 


■-*m »1 1 A g _ ji' i 1 Aoj_^> jjS> j i J ^L>- 0^3 


2 f 5 cj < >dr' £3 j-^d 1 <LsJa_j ^g-9 

ft ► 

Aj \j X 1 i. -lj L : v _ » d iljjud L *A_g— £ ^ 1 AoJ^->- |3 1 ida^g) 1 1 ^g-^-j AjJ 1 

— d-o LX 1 Aj Lj_X J Lg» X 1 U- L-^— <j— uj v.-4_>._^* i— <_ > . j Aj. ‘ t_i_i..) A a. i o 1 

ft ft c 

l5j. -»• O ^ L_s?d 1 ^ 1 fjp Lo^J 1 £• l^J 1 |a 1 AjvIiLvu Lj ^ LXJ 1 J 




./ < rJloJ 


J I 

i — Hoali— j 

Lit 




p|! 

,1 'L. 


J 

I 1 

l £ boi 


!;; _ 


'V.11-! 

\ 

X 

AC j-Je AJ^C 

il >j-.tuj 


A AA a L~»» i.l 1 A Aj^-L ^-xoAjjj 
ft 

A *3 in 'i o j-Sjllj ^1 1 lad 1 ^gJ 

J sJ-A “J 1 i3^*~3 *J~k ^ 

( 255 - 2 ) JS £ 

b — ** u* f b^J 1 c *>>• b 

4 b-9 L=*ttd 1 -Idas J__)**d ^gJ Id Li j) 

1 ^ — slj-gj aLh^^J 1 AJ UaJ 

■ 1 *>■ ‘ i A. Id 1 ^y> 


J- 


( 255-1 ) JSLi 


' I ^ Jj 1 ^ g-JJ 9 “l 1 l_j i Xj^JJJ IS" ' 1 

I® — ij j^J bJ ^ 1 1 ^ 

■ ) ^ U,_3 . c — ‘ ^ i — ^ ‘ ^ ’ - 



■iU.J I IS U_5 iU^JJ 


.1 ....II 2 ^ A>i 4 Aj_^-«ajd 1 
^ lj d— id 1 AJL u± Cj) 


—f i l 


A 1 .>»•> ^ 1 1 


( 255-2 ) JSd 
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SbJI AaU.Jl 


( J) t ! • f' t*-***- . 1 ^ 1.^ - ** » ^L1 A n 91/ ^aJ 1 1 ^ ‘*‘3 lio^ 

. ( HAZ ) JL 


^ ^ "* * 1 1 Go j ^-J 1 4 -jJ^ }J 1 4 gju V I 4 j 1 ^-g l Jl>^ -V o ".’.^ 

J J.? ^ O - 1 - ' " ' .. ' C 'J cr® L* j-*o-=>- 4i 1 L^et^il 

pi — o^aJ 1 4_oi* jjt 3 Pierce £y-> ^..uJ 1 ( 256 - 1 ) 

J I r>^j 1 "^-^>-_3 S iS M-H-. £y J_W ^yi 1 J ^yS Ll) 1 ^ ■ j_) ' 51 1 

is U Jt '3 *— ' kjjil MJ (_}_->. ,«nj 1 

: ^yJUl ^Jl ^ 

T 



^1 


4. 

J~ 


I = c 

->.^1 ^ 
3 ! . ^ 1 1 ■ i 


£yJ 1 1 JLAj 

■ 4 S j 15 1 




.. ” ..' ° ojp 1^ l£l 1 j - ■ 
1 i>j ~^* ' ^ ' £ I ° —1 1 j Lu 


4jX 1 -_£j 1 : 


,+i ^bJi^l U 
s>hJ1 pL^JI JiU- 


( 256-1 ) J SI 


_1 ibJ l p L.J l ^yS J 

M 14 1 1 J aiJ 1—1 4j 


Triode thermionic valve 

V 1 ■ ■ .. * " (_£-* pS j ^*1 1 pUj 4 -i- 9 q 

' >. i ■ 1 L*« J| L ~>^'i I A ^..v .1 ig> iio 

J — S Li ^JLp biased 

( 257 - 1 ) JSLi 

o jg * "i i A ^ "»«. 1 1 l JLAj 

1000 V 0 

A 1 1 " J IjJd Lu • J I 1 AJb ^ 
v — ■•! — 1 LJ 1 L& A^j»g ^gj I 

-g liU J^g I w b > I J Lii 

i ^ in_>-^ ^ r -i \j *)& \ \ JlA^ 



257 




A ■ ! 



^ 9 £ 1 i> ../'i 1 1 A;j> a-Z) 4-u9 \jo 

<Jj) g-i'iia I I ^-9 >_j^J. Uo-1 I I 

l mf 4-j^.t/X-l dj-JL y>W 


J SLsJ L £v*o^o LoS* 

.( 257-1 ) 




i5*> 


^$o T < 4_LJ J ^ l A. g^UAI ^ ^ 

(3"® J Ja-j uLuj->wj ^ 1 J* .nil 

&U-J t ^9 4^_LJ>- ^ wijj ^ I j^AoJ I 

_ JaJ_iLo U~o b-» 

■^J j jyA&} \ *_9 I 4j^ 1 j_» 


J>w»J) ^ UJ t uj l ^ ^ 
jl I J. — i.1 J ^ [ J A-a^JI 

^ . 9 loo ( ut > 3j^‘ ^ ^ ^ ^ ) 

\d I J->ji U^bb > i.j,i»ij 

| J— O l ^U ^ ^ .1 4. Kjj « lU "J 1 

3 U-uu |0 U J ^-9 b 


1 *4^*1 1 lj} ^ I 


.. ^ j? - < I ' 


CT® 


5. »ul J (_ll^ Li bo^—» A_ ,e j Q 1 

« PaJ "/ ~»>o 1 1 L-c ^_9 

d — I |» UJ US’ 

1 <XCj-ioJ 1 l9j_aJ 1 vJ->* ^ ^ ^j-9 

U AUl ^ 

( 257 - 1 ) < ( 256 - 1 ) 

c e 

* l - *k! , ■ J ,‘ yXo-J 4 j I 1 

iJ. 


-V U* 


J >* 


<J Q_ ' 


* £— ->j-ScJ 1 4 a lg * a >jioJ I 

— c b^J_>- *4^ 4a Jnu.o_i q .'■'.« 1 1 


257 - 2 




( 257-2 ) Jli 
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Plasma Arc Welding 


I i — n j ^LJ I (* L*JLJ I 


jJI 


] 3 ^ '~‘5 j ~^' i U La * j “ b j MJ 1 


c*- 


-» aJ.jm J-»v as $\ aJ M>So j+. L x-, <il! aJj ( TIG ) J* liJ I 

«^=, fUUI A J U3 J l^j Lo %XtS- tLuzz U* 6JL1A ‘ 3 ^ U_>. 1 ^ Jr> ju 

~ m L u .> AJV3 Ju« Aj \j ‘ ° ."■ft. ‘ |» Lxi J 1 <5 Jk^_>- 3 '■ U j» JLC3 A J j| -v. 

.. » ■* ^ a *- > • U33 ( ^ 1 1*4 j L lo j 3 UJ 1 

iS* 1 aj^S* u-tj U -I aLo^J 1 (jfU-LlJ TIG AjL^JsL;* I* UJL 1 t jjOA^lo 

0,1 A j d> ij Uj ■ \.V C A-uS 1 




a — 1 c-> 1 p UJJ tig 0 * 3 ^ f «A >0uwo Jl jLkJI 


100 A Jl 0,1 

II 


^)-*-> aj j 1 m « *i > Lo j MJ \ 1^3^ p »\-*^.uui»^ 

^ UjJ I3 aIs L*^3 JSUJ ^ I ^-^aU UJ I ■ iLgJ I £- I^J I j 3 1 .^ 1 1 


Z3 J~ 


do. 


V <— 

( ^ .i. n/ i » . q . l I3 ^> 3^0 3 J ^ I 1 ) (^^3— >- l <3 *1 l_ 3 t 03 


4 mm 




c 

^U^hJuJ i ^ l tt-'rt A\^*l bj 1 3 UJ I aJ L>- lo j MJ I 3 

__ c e c 

A 1 1 LJ l vIIj > b> 3 jiS] )! t Jk AjlI L .3 bio rfi-j d 1 -^ 3 ^ 1 1 uLLj Is 3 _j ^ 1 «A <A£ 1 (^ 1 

c 

3 1 b ^3 W_^ ■ ^ 3 L. ‘ 1 1 1 ^£>30 aJ UJ ^ A AJb 3 ^ i> 1 I 3 < 

, A-. .uJaJ .AA 1 I 3 A^L^IJI^VUJL 

> — < ■ lo J L ^U^-jJ ^ ^3 “r iiLTfc. ‘» ,*il ^ J33JSJ | ^3~iJ I03 MJ 1 j3*>3^ SL/J 3W 


_ft>3-fi t ji-fJ3 ^ 6 j_^z Uo 


> Uo 


f 1 


J > 

A_ 


L 'j <- J l^j i 

_e 33A-J3 L»t>3oJ ^ 1 — 1. 1^ sl 1 U 1 J 33 .!i 5 U *)/ 1 <U ( * " *Alo ) 


s_SlSS 30 dc.^ ... .13 t " * ftiA ) I3 ^3 3^1) ^ 1 (J-jl_i Afluuxa j J A 4 1a] I ( < --9 ^3_>- 3 ^ I 




— ^ ^j-s >.'.’ « 4 Vo 1 1 a_& 3_9 ^30 ^3_>^3 J3M3J 1 A3 ^3_ > <-> 3 t_J i ^3J Ujl 9 

( 17000 °C « 10000 o ^ 

^ 3 — .o -**>;» lo 3. A 1 * ,3**3iL! ^ I JL.&3 3 ^j UL^ 3_iaJUj l3^?^M l Ag 3>|*LJ3 

• ^ O^ - ^ 3 U J ^ c 5 ^ ) loj MJ 1 ^3*13^-* 


jj3 TIG o" 3 * Cs* ^°j ^ ^3^ 37*0^3 

^3 0,^ ^S U * jj3^ U fc-jL / 3 ^ J-. J —A-UO l ^S 13-L^u 1 J3 ^ 1 
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4 \ y a _, ^ <J I ^3 ijj-X <L>- Loo u k . j -. t ( (jM.jj-1 1 I 4 j-St> j j I <ju 15 Ji-i ) 

( 259 - 1,2 ) J 5 - V . lo j MJ 15 4o ^ '& j AaJa lo ^g-9 ^jLlj ^ 

tJ 4 "'* * 1 1 ^_aC ^o^&J L lo j 5LJ 1 {JOJ* {JO jj) '■ 1 1 1 JLA ^OOJUJ > 


( 259 - 3 ) JLi 



( 259-1 ) J5-i 



L 


( 259-2 ) J5-i 

1 I lJ>L ^jlc dJ j 3 
tS jJ I ( 260 - 1 ) J5_i 

>JJ 5 < " . \ . 1 « c. ^_s p -N " 

A ; j.j>»-i < ?-ii>..l l Ijj 1 ^ 

-J L d wtj^LO C~ ■ 9 ~| 0 <i_£i ^_9 1—9 Lflu 

ft • 

1_9 V I ua84aJ 1 <!_£> ^_9 U- 

o j !M_J 1 j Ip ^j-Ip Aj<^*aaJ J 

_ib j y 


L5“ 

L_ 


d jl_ 


J-fl-Ulft ^jjlP U j M-I (^^5 

(259-3 ) 


LS 

l5 


a— > d_iufl l_«3 ^ I A-crwj UJ 1 I 

-»I^L ( ) (i'j jL 

II iojXJI jL ^ s,^ 
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0 > 


t iVa I b *, ./ 4 j J-> I aJ I i A i.4 »o .1 1 A_ J M_2>« jo-* 

♦ 'il^ 1 1 jo 

ft * e c 

-*"j^ f 

c ‘ 


o— — ° j 1 ^ 1>J 1 j LkJ I U I Uj M-J I j L*£ aju^J | ^ 

^ . * *A^»j £■« j IjAJ b jtf»fa u ioJ ^ j b ~ l ! i >iiflq ^_J. noAij^ , ^ I 

^ ^ (^ * A-J ^ (_£-* ^ J ' * 111 J. A A^lJ ^ b J bw 

.* c b j M-J ^ O w 3^ ^ l> (^ 5 "®^ • A J 9-Ti o I I A.ljAioJ i ^^.‘‘i b>J I 

<£• {^rij-^ aJ^-sAIoJ 1 u~] | I ^o <ij 1^_ > J I ^JiAuA 1 

^ 'J 


JL 


Ail 


Ai li 




Jl 


^o Aj bJ 1 M I j b j3y*-*5 * bj MjJ ^ 


.L 


c ^ 

5 ^ dj l^j_»J b A^j. LiaJ I 4 ‘4 In ia I I (j^u iw j»A b j M-J 1 

J “| 1 ^ iojj MJ 1 ‘\;j • A L xS^JJ 4..S, LI 15 .io J 1 

U">^ O * ^t . 1 - ^ - ^ " 1 J>b * Abj-; ( 15A 0,1 ) 

-juli Ajj aJ^ J j) In 1 1 1 A_& jjk jJu 4_A Ko J jo 

—Y,i r »j ,lo_^u.i M 1 <1 ISbv.j) AjJas J m, *^°3 ^ Ao b^L. 


TIG 

4o A-*>AL «jl iiUJt 


iu IaLu (jjo-c 3 A^jui^o j ^ ■*•»>* aS"j_> iiJJ ^ 

A !^_L> ja - i-jiY i «— J^jj^rf L$ ^ ^ TIG 0*3* 

!^J ^ ■’■'• A} A ^-LuiO-l i Afl UlJ ^ ^j-9 Jj.l V ' ^ ^ A->- l^tMO J ^-**w I 

( 259 - 1 ) 


v i » il o.l \ J^. 1 A ^j-i.*u_>^>-ljJ 1 J e t ft'i jw 1 ^ a *^5 

C 1 ^ 11^. 1 I_ U>Aj U i JsljJ I 1 SW aJ^- P . AoU A')..ao Mo J -» o ~j 

• aJj)_ c^La j I ^9 (^- L ul >A a3 1 ^ya j b t 


• loj M-J 1 ^w^SLj |s LJJ 1 CA I Jl j us 


l " ■ — '■ 15" ^ a] jQ .LuiO jjjJ | aJ-ji j)-->.-/^ J b I.l ^ <3 Aj»-j) ja “ u n i ” 

dj a »^lo (jo ^3^-1 200A ^1 2j L 5 ^ J ^ ^ ^ 

c * 

_L -J_>wi ^ i 03^J M 1 j Lc jo ^ 70 V ) Aa» p *i J o <3^3 1 A A ^ - 7 -3 



A. j l^J { <3 » ■■•‘i CA^^ U.A 1 A I 3 A ft) , ‘» ^0 \ J^UdliVi/ 

igu 1 I 1 ^ r'-'- M L jl J I A A^lJ 1 


(jrV>-3J A-a-^J ^ jo AAo 

A-^ 5 % 
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j 1 - > " 1 1 £o L5 (J o- iu 1 1 JUb Ctl^! v jl< w 3 100 V ^ 

d J » |J*< ^ a 1 I j .!_*> ’ ^ Ac l^uuJ ^ L>i 1 V d^Ii# jJ^Js ^a «uuo J 1 

50 HZ , 380 - 440 V a^JJ ^jLJl 

1 .V t.fr 3 , 5 A J A *A-«£t-» ^ *A^JJo j LfAr^ 

£ ^ a g^«v. ' l l 5 ^>^ <-ftlo-j J «Ju ^ L-*^ Re 1 ay J — >■ y> i Jl>.^J I 

I J lio j»SL>Ai) vA_> ^- . i jJ 1 * lo^ j L_«J i ^oj pJ lo \ 

j ^ — 1 ' A Am A. v ^o » ju i_£ ill 1 Uj >U 1 

A *A — »^J I &j AS ) lo J L 15 A _ 0,1 

J I ^ ^3 J3^ ( 50 HZ , 200 - 250 V , 3 KVA 

( 0,8 min ) l *7*2 I jJaij (j£r>3 6 A ^ 25 V * A-J i 

.3,2mm < 2,3 < 1,6 j Uai L I ^j£i y 1 w Uai I 0&3 

« ^ Q j Q a! 1 i " i jj o ■'?.« 1 1 |i - N ~*^- j ... » ^ 

: wljUJI 


f ' — 

-si Axfr 

(.LaJ 

ui . , 

v 


f — 

15 

% L5 

ts 

— ^3~^3 4 


J » Vt.fr lo j J I u*^i AjJ^liJ U uj Lui 1 j U j» A_*v.*i. i 


5 % 0=^3-? ^ J - a J-x -J- ts -i ^ 1 03-^J^ 

40 % y -”*+.*.• |» L aJ L l I Afr^wj *<i Uj Iflu J«>J 1 I tX^j 

. I II^> 1 ) liftj 1 >— JUaJ ^ (3*^ »Xutl IS *<l 1 J \j «J_>- i *Aju^ J ^ 

I oj>UI jU J A_ g .q^ *\j j^A] 4L U J \jJ 1 c loJ 1 j» JL>. x*>u j 

“wj 1 -la g .^1 1 t— Q mH.O -Ifr.g. lO Afl,f9 J j jl J 3,3 - 0,25 

^5 * ‘tir 1 * ^ 7 (_y3 | 3,8 (jo ,_^>- J LiJ I <L UjJ i j Uj 

. 100 A (_yl| 5 Jji> 


*• 

• ^ l.rJJ 1 l 


u- 


■ " ■ U 1 *^. A - ■ I 4 - ^tU I^aI I ■ » 1 1 1 ^*1 I |» I •v 1 
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100 A _ 25 ^La’da^V 3,2 mm ^1^ 0,8 

j ^ J Irfd ^ ^ •"*-**' f^->d 1 ^ £• >y.»j} ♦ *Xj ^ I 

(_5— ^ ^ l£ ' J b j ■ * » 1 1 d *A— w A a Lj j 1 a ^ "d U. JSlJ ^ J _.^‘ b-d I d .A .d 1 J I 

o ✓ C 

• ^ —* 9* 1 0 1 kJbyS d-u > » y>$ yvj&} 1 j lj 9 , :u. . ' 1 ^9 j L ft J 1 j_ui lw ijo >-\s* 1 I 

o* — ^-*J |$ o*^ ' J-*J_ia a I a^ djj ai/JSLi q .«,. >'i< Uj Md I j lx d a Lj^ 
L5 J O — 9 ^ L>j^LJ I jlx 0 1 *1 . 

• djj aJ 1 ^J5Lw 


—> L. 1 j L d I is <i a \ij-i *■ »Vf> *i./ lo j Md 1 A^ui.%. IS* loJ ^ 

jjt d^wg-tud 1 1 ^j ^o w lo j Md 1 j lx Ls A »-Jn.io A^- Lxuo ^Lx 

Keyhole £*laid ^ *— -*iii < u m ; > L^-w Lau L^J 

— o Jid 1 dj ^ AiflJ l dSjd 1 cJj.->«.'i.“ dJ a c Lli p LdJ I jo-rv J y\o ^_Lc 
All 1 dxio lj^i> aJio^ ^9 )->• J1 /ij_< 1 Ja- ju a O^ ^u^iJ 1 ^J-X 


J a — "i d^_A lid 1 d Aj b ^ |» 1 *w 1 1 * d jj a ^J^SaJ ^ *>■ lo d 1 a d l 1 

j d -- |i iC au di a £* ^lx^ yuySi] \ A lo_ki.» iiJ^. jUaft i J |3 111) \ l^li Tw V ^ ^_Lc 

.( 162-1 )J SJL . giJ jUu f UUI 


c 

^ lx 1 \_ ow Lid* Li^i ASUS j] 1 ( l^J ^ 1 ^ w lx UajaJ I ja L»J ajx^ 

j ^ ^i‘<o v-ij-la ^ uT-irt ^vo aij LJJ 1 Jflua » 1 O” 1°-^ 

c> 

Vv _ .>• (_5 ^ l) l ^ .ft.*' 1 d b _ & ^ IS* 1 a ^ lo 1 Id 1 u- 9^-IaJ 1 

1 ^ ft ^ 1 d 1 1 ^03 a juu ‘ » d I Low 1 L? |» l- ^ u 1 

*^1 ^ I I^qJ 1 d ax Ltwo,,/ ^yt Ud 1 ^J-c (jPj o J L» <aU a ^lx ^j^ow^ 1 

l» 1 .\ >ij.w i j 1 *djj aJ 1 clq Is.Lw 1 j a_ > «-l 1 aix i\,*»_m,» ^ l ft .j. m ^ 1 « v •v .- L *« . > 1^ 

‘d Lo^Jl d> 1^ -• ’■ ^ji»w c*l) aS^ j a_>J I aax aj Lw5^ Jo^-^oo j lx 

1 o l->d 1 tjj l^dJ 1 p l->d 1 ( j^. i < 9_'v.vJ \ S lad 1 ^ L>J ^ 1 j ^ a j ^ 



.1 

; lo j Md 1 yujS-J ^ Ins 1 ! 


( 262-1 )JXi 


f> 


ibudl. 


^d 1 a 1 ^oJJ £yjj 1^ ^ Uaj lo j Md 1 {JPjfi-! £_ 1 1 f 

jj lj>--Ji \ 3 ■■ ‘ ^ ^ ^ ^3 1 -^^11 ^ lioJ 1 L< i Lo 1 IwAi^J Ij 1-^.- J t — 
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L 


— V. uLa Jlj \ 3 

-^S* ^1 L* g Ua J 1 ^9 J UJ 1 US' a Juu^ L» ) ^ . ✓U» J t 


- i»a J ^ ^I L mi a J - i i l A^jjSJ ^ gjjLj lo j ^LJ 1 ^ >.U.i.9 • ^ g^j I "un 1 

— sJ ^ l fX -j 3 ^> - A 'j J ^L>* gjo ja_> aJ * LJ L» *A^aoJ 1 i.-^'i 1 1 


oj M-> J bj J SL i V i-i ^ J> j> ’ ) £*3/® -U-«.,.A 

17000 C j) - *> ».» g l-^ g liCj ^ A JU A . uj Aj l j>>- Aj>.j A ^9^ gjj bo 

U Sn ^ • aJ^ A j * >aJ ^ A^jjSt J 1 i^jrH J a ~ri3 ' - * A* 1 o J l gjo ^ ^J-^-’i*-* gli 

(3 Jui gJ»9 Ja-i- ^JLfr J J) *n *>■ I 1 lo j MJ I j LlU ( j _,r> -v." ) 


(J- 


A. 


415 V 3 
Aj 5 I ^ ) 


4o A*v.*L uoo 1 1 AJ LLJ 1 ^9 ^oJ L fjp Iaj^J 1 go uAfiaJ^ g£ \jj 

— Lg lo j !>LJ 1 g LaJ 1 w 1 JL>^ A kA It g ^ -L j 

/l 220 ±ir+3 ( 20 KVA ) 


1 380 3 1 

200 V A ^ i jo-L Lmoq j bli L^-lo ^rj-iw C W A^*j 

. 100 A ‘ 10 i>^ * '**•3 ( * ^jT 1 ^ 


* 10 % 03^J ^ ^ J ^ 

c 

6,5 mm A" 


gjo trx-i J_>- A *A le gJa&J 1 (_jJ j» > 1 : 


-kJ^ 




1 A*nlJ gj lioJ 1 uJLflJJ 90 % 


u. 

jl 


J>- J ^ l gjO U - j L 


ASCLmrf 2 5 mm c 5 ^ ^ ^ a^ I 03 
1 1 <j Aji gjjjSb^ 20 % C^^“3J >- V* f ^ 8 0 % 

j \ »J I U jJ-A c_9j_mdA^ ( 13 mm iil o , M i l ) 1 0 0 A 

aJ 1 3 ^ U %^3 A ft.i 9 aJ 1 ^9 j A.« ft> jAJ 5 + Q^JVj I jAJ 2 0 

• 0,4 m/min 


Lo j MJ i (^L ^- L> jl1 I iSj3~f 



(264 - 1 ) 

o ■ g. Lxftl I ^ 5 j^-jJ Ua L *J a L > A 

Ljj Aj4j>- 1 ^ aJ lo j MJ 1 

a £ (_$j^_jJ 1 L«S i *» 15L, ^ ^ 

jjL JI^Lc>.J A^b JljJI C LJL 

^ aJ jIajuJ I c UL! ^yiJjj^SJ I 


( 263-1 ) JSLi 
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• dj 'J ^ ^ JS L±J 1 


j 15^0 yo b-SjA J i Cj Ls—j^j IjJ Lj dj>J LjjloJ L c LJ 1 y* LJ I dJ \j 1^ 

. C UI ^jyd> i—'J «dw ^ dkjj^u£&£ 


; C UI a ^ U j MjJ t ^ J-aft J 1 


1 ^ 5 j “\'J La j MJ j Lc < " jilftj aIuaJ 1 diLrfj JaJ 1 d Jl-A ^j- 9 c LJ 1 y 2 ->% r J 

d 1 -v-J ^ 1 ^j-9 A^^vj^o aLi ujJ Lao A-jljj 1 Ja^ ^ JSLixt ^-9 9 LJ 1 
d \ "> 1 yu£j ij-9 d_io 1^ J d^->- ^-_» d_A j^J 1 ya c LJ 1 ^ L> I 7S0 ,1 \ 

Jo $ j Jl^ (j-® c LJ ^ C)S&*3 ( 264 — 2 ) J5L. j LiJ I 

ja <A x3a > *rfj • dj, la.q j _>r» •v ..»3 Lo j M-J i Ja , o w y \j <XoJ \ fjj- 40 

y^ “' “^" J ^9 C loJ 1 t- 4 Aao j> 1 i <A£ l^ujj d.nJ-'V^J ^JsLflJJ — j)j *\; * ' ^ j Lfc 

• ^ ,c j “■ d id Ljj ^ L q 1 1 d ^ ^ 



; lo j MJ 1 d-A-~K lo^uJ 1 d T juJ$JJ 1 


id I no ya L*Ii Lo \ La J 1 <dio ^_9 

5 L«-uj ^9 Siij jsjji 

iSjiS I J5LJI 
a . •] J LmJ I • — U .. I 


tS“ 

lj j a- il ^ J UlLoJ 1 £-_J 

JShll j. ,^/J I ^LJ tf 

• jJ l 1 


J I I 2 l a 


c^f 


uL- 

jj Lc J J> oo-C ,_}j .4»a I I lo j I 

• A i i_ijS'_j Lj^JJaoJ l ^ l*>,nil l 


J i> 


j-S >1j_i tS’t ^ 1 A au> lo l 


^1 Jo. 


l>> 


( 265 - 1 ) Jli 
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^ L A ‘2 \jP tLi JlJLlJ ^ j»W— <J) I ^ 1 1 A . -Ai^.ftJ yy I 1 

d A ■'•'■ * A i_ij^“il 1 w l Ju>>j j> % Lm'^j • ^ L-m) L Low ^ tS*w JwOv) 

\ oj MJ i j li l© ^ 600 A t 450 j Lww 

25 % Cjy^J ^ ^9 75 % p ^JLf J 1 ija Jat-J u>- 5 jit 

( 266 - 1 ) J^-£ ^ O* ■> ' » ^>-a i o J -1 4 -.l» 3 jU^o 


4^ Out “J 1 ^ L^—iit 4 jjiloj 1 

a • ^ lo ml ’ low J Cw " i.i -*. i 

450 \^H ^3 j Iww 



(_.; MJ L jJaiJ \ 

( 266 - 1 ) JSwi 
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Laser beam welding jydJ ' £ La_iw ^ L«JJ I 


j -ft p«u ^ I 1 jla^ ^ ^ ^ Laser ^l £ L^ 

ft ft 

a - » •'■'■ ^ 1 A JUb A . .'S *- 3U j j 1 «__9^j>JJ J 

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

ft ft 

• A"i v * in I 1 A--»w^u ^ 1 U i 1 (j j Sb ) (.5 1 

|) I >iLvIuV b ^ kA L JL o J ^ £_Lx9^ |» l_>j ^£-9 jj - * ^ ^ ^ ^ Ia .I‘ .' ^ '- \ - 'V 

j* ^ l bJ 1 djJLw jJa9 jjfi Ajj^ *<1 A j lij A id jS^o ^ 1 <-n.i 


ft -ft ft 

5 I aU 1^1 9 ^ Lv^J IS" dj) li j 1 J 1 ^aJ 1 "i L_^— j 1 jj . JJ I A ° •'■' 1 uIj b^o 
^ 1 I J I |j '>- ..i-*ll Ij 1 ^ ol **«**■ jj 1 J dJ j LxJ I O IjJ ^ l.fr.iiJ 1 


J I |a 1_^J Jio dj U^J 1 kd 1 ^oJ I d JUb i aL> J LaaJ 1 

J ,,S >J \jX* 3 . JjLJI L>bl ^ JjLJl L a» 1 In/t J 1 

p 1 sJJ A/Lh 3 MJ 1 ^ LJ 1 ^ la J-S^jaj 1 d.i Sb b^o d_>* l«AiJO £ bg^*J 1 

—i & bwo dj b_dJ b Ajj 1 *in 1 1 dj b ia 1 1 1 loS" laIuII \JPjJlZlj V 


•• w> ^ ^ ^ w w ✓ 

t ft ft 

■ ^ Q Q > ^ dJU*l 1 A I^^. I Ijj 1^> L^iO 1 1 ^ ^ Lw ^ 1 1 

J. ) j JS" • <Lij lj_>v—l 1 dj>J LaoJ L«j Ajuw^ft .1 1 l^> 1^_>- (jy» ISj 

ft 

p >V ... 3 sIL*m>J 1 43 LD 1 J 1 taiio |^£> 1 a>J b JL>« 2 iLMioJ 1 A— g-^’i ^ 1 


W ws ✓ >•■ > 

ft ft ft ft 

A^ ASp LlAqJ 1 ^ 1 do jj_~- b 1 I *1^11 d^p JL<«\ 

1. «n^i>.J 1 j^S> J Llo-1 1 |3 1_>J « dj — iL La ^ bJ I «-i_J b 


nJ Jli b J b 1 1 b [J** ba ^j J 1 Jio l£j^“ ^ ^ (3 b b^-a LJ ^9 AiJLdJ b 

• ^ ^ 'JrH b ^ ^ ^ 1 1 ^ bo -1 1 i. t 1 i^*> 1 b ^ b 

' ~Q ■ b^_o 1 JL^sILw 1 b jjg 1 I b |a l.-^l 1 1 djJSb ^ blij ^7 1 jJajj 


t 5 “ 

•J" 


— 1 -lo II'; b <bj 1 O b b b C 1-oJ I b 1 JL>si!Lw I Jx LJ l-> 

• yjj..'.! 1 b jSxwj A3 *A 

< .J.. g . J 1 Jjj-C q 1 p "■ 1 1 dJ bygu j)J-jJJ b a LJJ 1 * 

ft , 

- 3 j j,t 1 ) 1 < b w^ Ju 1 j in "j « J ^7 1 ^ 1 JLm 1 b fjy ia-.* I 1 

■* ^ « g } hi_^ b ^ -J > A 9 dj^j b 0 f 0 0 2 A "*) O 1 ifl ■ j 


^ bm 1 -^— > •«— s »A bx j ^ 1 ftdJJ A A ■ '. JS* d jl> 1 1 a ^*. LJ { t-'* ■ 1 .^ii 
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A , .,i.. io 4 fci-A I VJ Aq . 9 ^ 4_*jL» j £ ^ ^ o * I I 

f I ^«-L! I Ja->- JSLi ^ b j^-lo 4 -Jt^GLj jj La-lij ^ LS - * 

• 4jS I^jo 4 *k>Jo £&_/ ^jC- 4 j Ll£ 
c 

* jj — —_JJ 1 4 . ». it 1 >A 1 1 


u^£> 4J9 LU ja I 


uL <J 4 U I O J ij ll‘» ILm i 41 ^ 


c c 

4 1 1 t — iju Ll 1 { t~ £ |>.l i io <Jj 1 <JLw VI 4 ■ ^ A A ■ ,'!', _i^ 4 j C i L^S j 1 

I 4j_ft» UJ 13 « Jll 1 4j 1 4_**i Li^ 4 C U, VJ 


s 

-jlS^wS) 4- , « —* ' * ■ 1 ^Lia V 4 J loJ 1 ^g-9 4 jul Aq d-< J 4 jJw li ^J-£ *Ao .*.»..» 11 
♦ ^ 4 *— i,'i'i V j jpj v *1 i io lAlt C L fr-Vo 


Jai jL 


^ ^ •V "ul‘I. ’ 1 J j 3-JL) ^ iiULw ^ 4 | 1^1; ^ 

o LJ ^ 4^ j ^ 1 ,^i/i j "■* ■ . I* 4 ja 4 I jj ii ^i ■ *!_i I Aj t '\ e. 

( L5 -ja-*-JaJ 1 ) ^J u*a * J 1 Ruby ( O3 ) 

U^Ll til l 0,05 % 4 ^U l U J 1 » ^ ^0 m_«o J *AjJ 

1 1 o < o j^jj>. 1 Lj yJ « "-i ^fl 1_J 1 

ft 

io Xjt 9 » (_5 ^ LaJ 1 (jrtj 1 V 1 

i3 L^y 5 J 1 w .i ^ Li> 4 -j-S^ jJ I 


— -p .v. V 1 4 3-& 

J J ,’fcP yj UU <4Ci Lo <iil JJ 


j.jjUl j 


'3 J 


ts - 

L 


d A 


I ^ p j) j£J I <Jlj1 j j ( ' li.i o ^ I C _^iJ I (j L 

^ nl L>* |_ gj \ c1j_J- 13 io CIj 1 j Jl) 1 4 JlA ^j2Cl^ • LS^ 

c 

^ m$ L ^— suJuCfj A"ug>r*o 1 Iao ^*3-^ 4. ft JJ rx o ^ 4i> UaJ 1 ^o J ^ V 1 

— *3 ( 269 - 1 ) Jl-i c 4 ..». ~<‘ i^i,., i j^J- 9 4j^S^_io A g , M i 1 

c ft 

_ 0> -N p «> " |>" ^J«>i I o lj 3 4j Li «U»^ *Xj ^^JL< AflJ 1*^4 ) ^ 4_ g ^.i ~ >i V 1 

_^jol Ua l">> asUoU ^VIUI^ ^Jl 4 ^ VI 

— — ^ ^ l J ,^-L ^sftlui 4 *ftJ J an J 1 V 1 A A 4> 

> II ^ ’isLUsuJ I L^-iiiJ ^ ^LJoiVlJ monochromatic 

».lj !_g »a ^ylc !_(_»» <^ ‘ W-" 1 3* 1 ^-?^' 

^ 'i fU s ^ a <j£z U5 ( in Phase ) 


6 A_ 

a 


C5*-Af 4 - 


-^r 




Polarized 



2 69 




JLSlkM iAI 


( OJ^- 


-Suo =s ) ^ m j- 

(270-1 )J_ 


"ij^ 0 0,75 1 0,4 

5^( 269-1,2 ) Jli 




Lw i I ull» O ^0 A a ■ ’/. V I ^ Jo Jjj CIj Ij LfclLw ^ ^ I 

^ **■ ^JUJj * A_L^_*aJ ^ ^ ^ ^ A.I L -JU 

A jj^5L, ^°- s r u t’3 ( ^ ui 4 ^-^-j Aj9j_1o ^-S LJ I 


L^’ 

ii_ 


j uUi> $ • A-S-u* MJ ^ Vio u-k-aJ j) ^yS lc uA«^J liJ l < — 9^.ixj 1 

JLso I J Lj-li 4 u 5 ^_<^J 1 A ..v,i.u MJ i^j.-i LJ i (jririj ^ 1 


u^Ji 






A - 1 l-o £ 


^o-uujj A .A.. <1*1 ^ 


kA >J ^ J ^-r>J t -^J-^a -j L^-Jj bj_j I CIj ^ j L^~o ^ A. Sxi O f \y£'^v 

c 

^ - ■“< 1 ^ ( dJ ^ ", .,^i J 1 iiUJI ^O^Lfcl/ ^ A* -*- 1 ! A ..H_w "jl (i <-X-uJ I 
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^ 1 0.1 1 t Q *. ^ | j qA I ^ A l Q j tl I ' o» 


u > ■ hJ 


V— ' 


L$” 

L 


JS- 


c 

■V. Ml A J^la 1 1 t q *■ jj 
c 

•i^bfO^ j 1 ^ >A^lQ 1 tO 1^ aJ A^-j h Lum ^ 1 Aj Ll ^L x u ^ 1 ^~ KJ 3 

b>. j. ~^o j A i ^a J 1 Cj3" ‘ ^ ^ L?"^ C^ ^) -c t k.> F 1 cl S tl 

AO {*?*3 j-l-^ '~~ J 3+ > ^ lSliV> a | i^jii g ) 1 ^jj L J 

( 270 - 1,2 ) 



£ 

•"* * b <ijJ) igU A - P .O.J 1 ^ b.m > jj I 1 I 1 jP 1 1> . nr (Jo A^_j Ai)^ 

-j AJ Li (ill A.J jj £ l_gA0.1 1 _is ^i_xu I l A_& j^kjuli | 

R_o Auj l -i UTW-Iij P LffAu.1 1 Ai Os , igu iiA lAj ^ LxJ 1 A A. fr> , Lla . —9 


u A 

A 


l -i < "«- “i 1 ^p 1 — v_u!l 1 1 Ai l_Ls lAj Ijvl 1 A A As Jjlo 

i LLj £La A_o.i > 1 1 Jjj-Io ^ pj Ml 1 Alii^J 1 d J) JajJ £sJo_wJ 1 

, <j J 1 L j^jU 1 £ 1— A >> ( A.«tl9.~s to 

1 — ■■■ j *- 1 ^ 1 ^AO W^J 1 l_i U J ^ IslsJ 1 <L H—Jci 1 p 1 A. *>«J'<_jui 1 1*5* 

( 2 7 0 — 4 ) d^-*-*-' L 'y+ s*-* S ^ 1 





jjfrtl 1 ' ^ l 





i /////////-'///// 



ju >XJK» 


i\^v-4 1 i ^ Lw 


4J ^ ■fl.-uU-J 1 

AA» Aju ) , 


r* U ^ m) I 
yj /Jl -5 ^ L 


'A JmJ ^ I yj u< 
^j^J\ ) 


( 272-1 ) JSLi 

. i„uj 1j aL) J A h i 1 1 1 A g »*■*■ 1 AuJ^i J)"^ ASj 

=^-wj 1 L»- j ^3r*^ ^ ^->^J l ^ .«.tt> l l$J 1 Cj b cmaww 

itC ‘.CljJ 3 J L-kO &J b-UMJ MJ UUJ j}^«M «3^uJ ^ ^ I 1 

— « ( YAG ) Yttrium - Aluminium - garnet 

fij_> j LiJ L I w t JL>-j p 1 1 i j if> T» 1 US^ 

ft 

« l. ^ ^-j 1 -auJ I A <Ao UJ ^ J l^aJ Li La ^9 I -i-taJ \ 

ft ft 

U LaJ 1 £• L»jJ 1 ^ ^ ^ Cy* ^ (J?* J LiJ i JJri^ 

xji- < j t /Vio..no l 5 ^ Pyrex 

u l 1 ^ (_5 kA L ♦ Cy.t~*J LlI 1 . , \ . ‘ t & A n ifi kA I *Awj Ij ^j r uS_®_J 

1 ( Aj 3U ) L ^J 1 j L ‘ _ r A ^ ^ 3 ^ 

_ll_i a] J At^w J l o >o J lA 1 kA 4 i-i » * l^ J.. v o jj ^ 1 ^ A. w ^ V . 1 

_>. ajI kA^jji] L Radio frequency 

* L>- jJ 1 1 

*Jt c»x5 Ato I 4 \ i-iu T 1 b jL f >- V - > .Aitk-i LS* 

ft ft ft ft 

>, *. I j > V.r> j bo 1 A ,AC aJ^Js i— 1 1 3 1 / ^0 

ft ft w 

5 ^ J ( 10,6 ^xm ) ^-y* i}y^ jjn^ 

Cb A «Ao LJ ^ A Iji^JuJ 1 Aj kA LoJ 1 j jju ^ A. i i^t ' u 1 4 jv^o 

j ^.aSb ^ 3 A^gu b A^ jflu j I A j<a Aui O lo j. A,» «Vi ^ 
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■ j l ■ ■ '■ I I Jio I J l^J L) ^ »4 1— JCoJ J . In g o jd 

■ L5 « ^ ^ ‘ |<| 4*4 1 9^ o Ulki f Ul Ij 

-ii . C U U j u 4 j Ljp^-wi 4 _^_ j Lw JwJ i «4 U l oJ 1 ^ UJ 

C 

( 271-1 )J SliL * ^yj ioJ 1 3-^3 ’4 «4 ^U> J | ^oJ ^ >Xili i 


Lj Ij ^4 ■ j^JJ 1 4 ■ g_.lv 1 *4-J Cy iJ w 1 LJ U» O ^ 

£■ V_.^ J d^*, ^_.yl i »_“ . Ic 1 ll Q 1 I g- U q j |3 UJJ |3 ,\ ...•'. 20 KW 


M «A$ I JL. ••^* 1 Lj j L fU j^j-J ^ JL3*»^ ^ >X>s lu u l 

i> ^LkJI i (^^3 3 mm ^g.ia.'v *4 1 ^0 ^ UJ 2 KW 

***- ^ t i 4 £j_au ^J_i^ • ^3j£l ^ ^ ^ i g .‘‘J Lj ^ UJJ 4.^u,J Uo j^xu-S-^i 

) mm / s \ 1 ;_)-* £* — ■> b » i j & g 1 2 mm/s jj ■■ ^ ^ W 

s. ,yj Lj |» LaJ 1 1 L^juj 4 Sj 4"i I 1 ^jSlo-j L^— j *-— * b UJJ 1 o 

t 

iU_ii 1 c-> 1 (_$ JL>- ^ ( 272 —1 ) vJ^Li ^^ 37*3 

\ ^9 4 l^oJ L< ^ju ISUjr ^ Lj jj 1 1 1 1 £ L_R*-W 4 _i_>« j^ij} 0^9 LJ 1 (Jj L-u/ 

j U_>- >4jn.9,j u^9 LJ 1 Jj U* £ L J mJ I ..lo >- L$ *4 ^o-C 

^j-9 4_»j)jJ Lj j j S Jv jJ 1 ^ilJ j5^ J j). 'g w ^u^J 1 4jj>^» I ^yo j vXwaoJ i 

* <Jj) g .y./J I ( -S 1 *l4 ^oJ 1 ^J 1 p- Lat^rJ I 



(273-1 ) JSJi 
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* s 

t L* ^ UJJ 1 ^ . ■ diii« J 





2 


3 


4 


5 


6 



275 

&\j}\ wU! 


Cold Pressure Welding Oj U I -L_a *t J L f LaJJ I 


^ 0 (_£ 1 LJ J ^ *k! 1 ^ fciu ji ..] ^ C j- 1 ' 1 g ^ * ^ Oj ^ 

1 ^a J L 15 U Us ^ ,‘j 1^ ■ I 1 4 _ju> LJ t (J^o Q ^o o ul) j ^ 1 
i ^i>_j i oij jj i j. ^Si i 


) l_,., rt 1 1 A_JJ L 


Jj-UI 0 


L>« 


a ° Ua 

A 0 1 _ ■ ii^ 1 | 


\ • JK o^aJ I 




,liJI 4.«.UilJ 


0 lu_ 


Jl 




j ^ q 1 1 1 j q jl^joJ 1 o | j i^J-j^ L Ajj jJ t 

w A . I t ju.i^u ^9 i.. flj j jo i A.aIo.w., 1 1 A-uJv LJ 1 ^ya LiU *3 

c 

• 1 

— ■g.g-U ijjjlaJ 1 d» lj »3J 1 jAo V jj J LjuU 4 i.-> L^J 1 u« lj ^ jJj ^ — 1 

t e 

J IS" i , • 40 A , C . , \_>. b5" yo JRjO . • , 1 J I dJ_>> I Aj 


-$J°3 


u 


U 1 •* ^ ( 


U* w aJju . 0.0 O'*. 

275 - 1 ) JSbi iixc 


LO i w JS^ C"k~ 

Ll 9 lio A tAC l_^-So L tkJj-j 4-ij^C >3 l^o Qo d,9Lj lo 

- 1 ^J 1 JLjuJ 1 Jj\j 3u- 1 I ,j U <il) Aj 1 *3 O-jloJ 1 2j *3 

e 

« 1j* 1 j-fJst—i lS^j-L aJ 1 3 Jua> <- <->w 





Jsu LJ \ A JU& 1 j ^ ijo ■ N p •'•'■ ■'•< 1 I •— 'j bji! 1 ^ <o ’v'ji 


15 "jl -nAz 




^ 1 Q ■ b 1 1 d • N A a A I 


I J * '\ 9 L'rj 


J 1 
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1r* 3 ^ ‘bS W ^ 3 ^ bS ba^iLJ I ^ 1 a i j ISboJ 1 jj^J-J L L^lli !j \ 

c 

• l o-<» 9 A li^ i»> L'- 1 ' LS » I « ■« *>- 

- ./ ^ !** > -iii.i 1 I d I 1 O to ■ ti 1 | li lj | j q ,. 2 

^ ^-u<0— ; b „u.i uG I j A I ^ 1 4-bj Ijft I I <\.i».' v b I I 1 q ■ Ui '■ 

- bJ 1 ^ ^b-“ V "t au o l^o I C)£r* ^JswuJ 1 f lj) j ah I jj I A»G A , 1 o 1 j jj 

Ujl*g ^ Ji-^3 ^ ^ j LwJ 1 Ji Lu^ ,j jU <Llo q 1 1 

■■ d. g ~*. |J -. 1 b <_£ A) Jj) A_>- ^9 ^ ^ ^_b_^u d Ap ^ I 

I ** L» ( 0,00005 ram = ) 500 ^ JiG ^ 

- -o l j ^ Cj3^^ uJ b • Li_> <ij j 200 kU; 

~ 1 k (_£-® b^— » ^ » — ^ ^G J ^ ) (275 — 1 ) G- ' b^JGGlOj) lA i— g-SG yQ 

JJ loG j_ ^JowuaJ I V-1G I j J «— J j lio liS b ^jjjSb ( ^5 ».V-J*».l 1 

» ^b Lib J >iC L‘V«xi Lib J >A£ J..">»o L^ Qj-i boo l -> j I o “ I 1 

- i 1 1 Jj «JL>- jjj- 9 ^ |3 Jjj L*> t I^gJ ^ v—rf IjG9 ^ I I {$ I A-fi— 'j I ^ I 

‘l-g..lrv9 ^ lo .ui ^g-b d Jj) A-g^-i I CG Ij jJ 1 d J_j 5> ^j_j_j d JjjGuGaJ I A b ■ 1 i^J 1 

^ lo-i>»l j tA lj j jJ^i— SJ3 i_-j ^jG9 1 AaoJ i 

1 ^ |kO-9 i^ jS* m ’> ^ > , “| .» (j fT SL - 1 1 1 1—^ _uO g ) d 1_>-G J l Ao J ^ g ,L~> 9 

^gUU ^SLj LjJjj ^ ^ v Jj LpGJ 1 A ^ A^_x9 b aJ ^bSbuG 

— R-mS> i 1 Aft> ^-9 ^ b -w, bj J (,5 ^ • - b i o Aj but^mj 

, ^ ^ t 11,0 

b - ^Jj),no 'v 1 1 • L^J ! j bij'iO. ) 1 <— 9j jb.l 1 d A_ft> ^a9. •>■ *1 

>• j^-b 1 b-»^J I J b«G d wi_L>* A03 bc-j |> 1 _>gJ 1 

• Ao ,rv."Jo.l 1 CL> IwmmxJ 1 ' V R.o J 1 l)-^“ ^ ^ vG j L j^j j a J 1 


II r b^l d.^,b J T ^JI 


t> ^5-**^ L^J 


i' G j 


• J^jmAoJ I _b l_Gj ^ I ^5Lu Gb o J 1 b— »„.ioxJ I Jr^^S 

• p b>wU L^lJL L 9 j} J bcoJ I ^ u. .. — 


<3— ^ o* 


j_> ullj Lfai JI ~>» 


S^j^SLaS 1 


d \J*L> JS* l^b. 1 {_y* ~‘~ l U ^ J 1 ." "** I I d A - & j G1 j 1 i j / ^ I I Ajv 



277 


^ i 1 vjio AijjJioJ 1 b ^LaJ l j> 1 la \ } fjj-*** * X *- A I s 1 b v . I '- ■ * " ^ 

FCC l ( aJa«w ' k . n ij j&jjj $ I BCC L^-is-cu^ j_j-9 j-£ j^lj 

1 ■ Nl -v 1 i |> t~> > l>Jb ' j-l£-<^ CPH JJ^o 4^w J JL^jw la b ^L k j jj 1 

w L, t .r»J I ^.i^j > . L^-jtJj La-j U w ■ V i w .o 1 1 J->* ^ ^ ^ J^9 

c 

( 277 - 1 ) lSj ' d ‘bfc ^ 

Ja 1 ^ 1 <_g^3 «Jj_aO ^iLj B , C , D fl.jJ.Jv I *flJ ^ i— *< aJ 1 ^-9 O lj .flJ lj 


B O ~— -<|> *- - * <|) »- -« <^> 


^k. 


c o 


D 0 


A 4 


ji ^ii 


o o o o 

( 277 - 1 ) JSli 


66 

A£-b-**J J io 1 L^U>3 1 ^^-9 <L»J^jo ® jJ^ w* b^a» 1 1 ^g .. < o _ > - j^a 
l^jU^B * -A»aJ 1 Jj 3 La ^ .L a ^uJ 1 ^J-C [j ft fa 1 1 l.^..>gL.g.j wL**»Jrf ^-^~9 

^ ^ ^ ^ c^ 1 ^ u ^ ^ ^ 

* ^ ^ ^ ^ ^ bj^JV j) I \j J t— -* *JL a — ■» ^ l_^_j Ijw I ^ i9.*y‘jl ^Ljjl-u/ 

^—1 ^ L<_, « \a » r < 9 iflU3 > J 1 c 1 ^ w liL^a- (^5-^3 ^ ^ ^ U-«» i flJgULa»aJ t 

^ L_mJ b 1 ( Ad sort) ) ^ojjJLj-9 L^-i ^ >" I ^ U.,^J 1 

.. < V . ■» |S " ^1 I {^-Lc Nj C 1 5-1(^ ^ O ^ J t i tVuU ^L-SLO 3 1 “ ■J 

c c c 

J 9 L. ft t m> ^ i .ii ^ ^ ^ ^ ^ > l> » I L#— J*J ^ I ^0 lj ^ 

• 4_j^_Ia^J 1 (j^-o & A .i Jo ^ Lh^JlI 1 L^-tJ La — j 15^1 L> i^a ^Ja^i.uJ I C< 1 j j ^o 

^ . ■ i > i C 'jJ I ^ jjjj LJ 1 ^ Jj l_aJ 1 ^_JS-«Xul/ ^ " ■) i (^5-^ •*--' Lfl ^ l a J 1 d JLA^ 

^ j) *X9 (_gj a- I w \ fl u, la La — j ^ . la ,i.uJ 1 0 1^ 3 Lfl^l l 1 ^JusJ 


O b^Io (_g 1 ^ 1 ^ *—*3 O 3 ^ ^ 1 — a j **- j^i ^ 


J J l^o ^a i J»j^a» ^a 


^ jj ^ iS^3 ^ ^ ^Lfl>^JJ ^jJb J 1 1 ^ oXo-j | ^aa. LI 1 ^S,w b j ^g^a- 1 
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^ J } ^ WjJ ^ L L S .l ' i ISLio L^cJ lj | ^jSo-^ 4J 1 j 1 .^juuj-f ya t «A> i'a ■ U1 I $ 

c c c 

A^> t v3 ^ L JkjJ | t > Jl-* AliijJ I (_y-9 (*-' j 1 )l J * ^L>-J jJ I j I 

<3 *A_j L, ^ :} ' l ^.io l l t- ft j In * *i ) l A. t [aX e 1 ^ " * l J : 


ibJt 


u* 


_j tiU 




OV>> 


■Lo » 


! , 




l^-So _**j J I Ajm>* i IS" *)i I 


ljS" ^ «- \ 3. i ^ L^-.l L» J . \/~i.‘' IS V 1 A CLfJ 4 ju I iSj 1 d J 1 q « i \j 


A - _>J IxaJ ^ C 1 ^ t A_lj L> A ! A jj JL-uS LJ Lfl j^SdU I 1 


cy® lS i i c ^ ^ J> 

« U->Ci ^ v i ^ L^ 


dJi 


JM- 




400 C >■-*■ *a 


I jl ^l^JLJI ILs UdJ I 

c * * c 

*i ^ l ^ 

J (jSo^ AaS_>*o A-9 ^9 ( LS_C. ISlxo 


'P* 


^_^J*_LlgJ I £sJ3.m ^ l ^£ l . ^^-9o ys*. 




S 3*Jv9 Jo_sLo I 

Zjj U u Oj ApJlS LJ i 


I 


J <_£ 1 ApjJ3a dij_«J \ ^ ^ ° j) io-o j 

K'SlI JJ^ni ( 1 x 10 -5 cm ) 

A-fl-i b uCi w^jJaoJ t IS ^J-fl LS Aq J 1 1^ 6j 1 4 ^- j £ £ LsCij 1 

; ^J LJ 1 j).-k’j J I J ^3^*^ ^ ^ <J Li 


(> ^JL 

FeO + H 2 Fe + H 2 0 

C- c c 

(5 I ♦ 1 ^jQ-lJw iL^Joj Aj ^ A JL-u5" 1 gJuj V—-LJ L>^j 1 AJb 

• lib L> j A_i^ LftjJ t LJ i ^jo ig*i > ^ J jw J ^ ^ 

J ° O^® ^ < ^ L-U ’ ^ ^ l A AJb lHu tk I ' / dJ j ^ yij 

L* Us Ljj l d LuJb 1 1 4 i^»,*iLj <lij_sJ I J->. 1 J Ljlo 

^ 1 *' 1 (_£ i^o AJi ^ »3 ^ ■l>» k,.J l M^l ^ ^ix dCi^js cJ45^ju} U ^..‘*^-1 

L<sjJ Ij-A I (_5^ ^ 1 |Vj — flJ \ L>- j 1 L^io i_a9jJij 

'a < LJ ^ ^yG ^ lij U L *3 US’ VtiA » ^j j x u>U 1^ d-< U. L y J » ^jJ x j> «y^i 

A A ,C ^ ^ 1 ij A (b Ja^w L ^ A_>- 1_u»o Cij IS" I 3 Jl ^xojJ I i Jl ^ ^ <Lj Li '< 1 1 

A ^ ^ 1 ^J LJ J * 1 ^-9 4-lA Ljio ^j^SJ L^-oa-9 A_^ ^-ojo ^ L® 0 

j 1 -u^j Lx# IS ^jj ^S l ju u* iSj^ ^ ^ Jj^-9 a. p U‘4 1 1 d 1 ^ e (^5^ 1 

• (J ^1 I 4_> I .““* J 1 b J v’LlSLhfci. > L^JSu>^ |>a 4.1 1 

|3 ^ hij I l A IS Lrb.1 I ^yO A Q ■ I i-> < !(W (_$ aJ ^ l*s . O . i i O i 1 1 A^j US^ 

' « j P ^ I Ua 1 \ -U—Rod \ IS 3-)-fl >LJ 1 a^ 1_ujo ^J LJ L 

d -w l^mo Ij y J A IjL; | All 1 (J»SaVi,J ^ ^ JL> J ^ SI « . u l L w ^ ^ A ^ JV j 

^ . ...» A A-^-9 ^ ) J ^ *S4» I I ^0 Aj^lwUjO ^d 1 

1 « Li ^ -r> Md i La Aiuc j a^^Ioujo Cou «/•» 1 ^ Ci Ij-m iA 1 ^,5^ ^ A^ i^w* <J 1 
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i " -i 1 L y’i Lo 1 ^ ^ j Lu^«j ^ *\ at aU I .i ll Aj>» . «. i • 

(J S "'■ “ 1 1 ^-9 l$J I J 1 «AiaJ I ^J ^ La lAjuC JLf ->J i jJ-mO-i |*J L> ^«*uaJ AjQ l ->- 


3 " wJ lo A. i '4 1 , *>» 1 l O L>- l-o»aJ 1 A *A_A 1 (Jj 1 


°y o ^ ' 

I ( <LaIq ■ A 1 t u _- tj LvJjJ Li ) *!>■ J «A 5 j # tejja J 1 »A->- ^-9 w 1 J L^_; > j, 

A *v Lv"? 1 1 AjjJ AJ> O 1 J 1.^ ^ t^l'icrwC' £S3j 1 vA!-» L> ^«moJ l i JuA 

^9 ^ ^ ^ ^ L q .A ^ ‘ • L ". Ai9 AJ 1 "< -v A ■ « 9 IS" Ajvj JL> AjUo. I j.La 1 1 

y ^ ^ Lw u U u ^ »A-^^ v Cr 10 % 

^ 4j 1 o < 1 ^ ) "is ^ «> 11 'P ^ »■- Ijj ■■-> I 


F = 


2 P 

O' 

Y 


( 1.1 ) 

. *. I C 4 J 1 ^ j- J LOmJ 


2 2 

2 KP / mm = 20 N / mm <*j .is 

J t ^ 'll J^xlJ 1 .IS 4 ^ 15*1 I 4_>- L m * oJ 1 ^ya 20 % ^ U. " ^ j IlS S 

a lua 1 1 i^J , hj j 20 KP/mm 2 = 200 N/ram 2 


J- 


J 1 Aft/J L Aj j lioJ L 1 . 1 iiJ ki Lv .oJ 1 ^j-9 j - (£ . lo *aJ I ^ 2 ) 

y 

( jJ SUoJ 1 ^ L. .f5 1 1 j^o ) £-L-J I A J^_>- ^J-C Jr^ t£ LftSjJio 

• 1 0 |_ ^ jj-A L JioJ i kO 1 I AjX Lv -oJ ^ 1 kXA J 1 A^j AS^ 


A.-^i-xu LJ 1 e-9^^JaJ I w.CiTKi*/ ^AL> *aJ 1 1 a „‘L*i , *.l I ^ t 1 i 

^ Vi *».*tl L <aJ « A-aI o . 9 1 1 A-i_>- LJ 1 'i i 9 jvj ^ ■ ° ■^* i1 Aj^S* «AoJ t 

«V.< -hi IS" ^ 1 O Ifl j. L ^3^3 1^3“^ ^ f L>jj 1 i9.^v"i 4 J 3 La%o^ j » Ll *o J i 

^ -*£> 5 r> ( 2 79 “ 1 J JSL.VJ ^ ^ LL->kiJ 1 ^£-9 Aj ^ 5 LoJ 1 

* (j O \ ffo 1 I (jQ * I I 0 jJ ^ AJ ^SLoJ 1 kAjUUI IS* ^ i C*Jo^xa.l L Lui 



( 279 - 1 ) JSU 
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t- 

o' 


L -9 U. ^ \o i, tn jO 1 & i~> 1 SU lo-^. A t. JaJl* jsJI JLJCaJ 

i ! ^UJI ^ V'jfl ' i AjlhiJ.LI Vf “_■■■ A*Q I 1 A ->» i ,11^ 1 1 

c «- _ 

4 > 4 _A p ■ , .. 1 - 111 ^ L>u) 1 til ljuJb ^ ^yjl R-J ^ili *4 l ^ ^ ^ 1 f 1 ) 

w ^ ^Sjft J i IS" ^ I ^ -J — i ^ *J ^ • 1 | ]S flo ^ ^ 1 ”fA 1 1 I *w I I 


cr- 

d_ 


_fi> 4C 


J j 


O 0 

.iSJi 


L$ * 4 J UJ i a ^9 ^ UJJ I ^ Vj$ 1 aJ^ c . ..^ 1 1 

^ 1 Jj_qJ L ) . JaAJ LjSLa *■ ISloo 4.9 IxloJ 1 A-xj ^ , «-»J I b _■■. VI , • , L9 


O 3 - 


L_J 1 Lf ^ g -I ! 


uSJ 


u^- 


o!j 

LuSj^JS* ^ i ( 7 -T. l 1 i 2 ^ 

ft '"' e 

4jj * V aq J lnX< i w LuA jj i ci» Lo ^ U 1 * } 1 ^jSio l 2 

♦ 4-1 J) LaJ i 4*9-1 9^-1 t • ■ ■ • IS* V t Aft * L *3 ^ ^ ^ ^ Iq-hJ I 

ft ft ft 

— ,-ji »Jg,iJ 1 Jl> ^ ^J_ft_>.. » AliJjJ i 4 *4_A ^ja jS III) I oSo I .49^ 

-w Lg -9 ^ . b .. n .J 1«-^ aiu ) Radioactive 4-*c L g.- i . 1 a^ULs^ J 

& 

. V 1 4 t> b iaJ 1 Ji LL>J I 2-> ( Cyclotrone 

_«—* ^ I 4>J U_^_fl V jJ i Jg^uJ 1 la, 4jX j i 4j>J La-o ^ 

L& « \ 4 . & ^jj^SL 


l 5 >- 


-9 1 


03 

_bLJI d 


^g_lij \j lrt q V i » J La Aj V I ^ 1 o_aai 
!> 0 -» Lx-uuaJ 1 JL>- L^-JL. 


^JLc LlaJ I 

■^-t> ur* 


-ill Lw 4 -ju 9 1 ASu 1*^ 1 1 ^_A Lb jJdg j j_J_C 4^ ^ ^ "■ Jus.oJ ^ ^jo 

ft ft 

• ^ ^ U ^ L>° <-S>® ' LS^ - ® lP ^ Wj 


J! 




,L 


J5- 

l' \ 1 il'V ' i»)J ^ 


,1 


l> Ja ■ mJ ^ J -i I.* 'Li (_£ 1 ^ 1 7 -Js.,.J 1 _j 1 ^ <Ulo kZaAja^i Ss U .nl f 




J aJ i ^ 1 ^ kJ Lj L ^-0 ^->sllJ L^Ou. 

0 \ I 4 I--V J Ift.Vl 

ft 

-jl£ I 4 i_i l^j 1 <Li^>-JjJ 1 1 


<3^ 
(J ^ ^ 

_i_> ^ j ^-*n>« 1 i 


Lc ^ p ■*■*» I L 4 j 1 



Jj 4 1 .» c u k j ^ A a ^ p J O lo 1 J) □ ( ^_Lc (JjJ J ^iil a ^ 1 y r* .Z 1 1 

i o ^ LS^-5 ^ ^ ^ L>J 1 Jj ^ Lf_i 1 (ill j& CLiZj <Xj>- 


-<r 


k.j. in\ I >-k>.»J I 


O 




^ IjJ I O-i U. l—MidJ ^ Asjj 0-» ^ UJ i 4 ^ Cb i^S {jr^r J . 4J \ ^*3 ^ 0°3 

[Sj J 4..i^rv L> ^^Amt 4J ^ Vi . <L jJ > 4.i ft . a . l I ^.>n> 1 i Lft > \ . * > C ^>-1/ 
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J I dJ ^ Ijj I I 1 j L^j 1 d •Xtli IjS, » A- Tv 1 _i no 1 1 A tU> jj AiLi 

A .--. j > «A iiaJ 1 **!_•%«. J 1 L *9 9 J3J* J ^ djlt 1 |j^oauu (^5 *iJ 1^ t _-“l 1 yf^" 

uj 1 i-i lo J 1 d^ M ug>l 1 tO \j a_iJ 1 j^C ^o-j 1 J UlJ 1 (jf XJ tm j J Aj jjSJJ 1 

c * c 

( Tunnel Effect ^ .s 1 1 III) 1 L» 1 *!>■ aa-U jJ I . \w IS ^1 1 

>-3 i g ^ 1 UJ 1 A 03 lioJ L <— 9j-siZ O Is L«li_»- 1 4j ^j-9 Is *3 Lao 

1 ■La Constriction Resistance , 3 * LioJ I 

c 

1 j JL>- 1 ^ A ftj 1 ^-9 j Lilli 1 jj joJ ( *<L *3 LsJ 1 ) 1 Ao^ UoJ 1 

<3 .v 1 Ll3 ^S ^ ASjuoJ 1 j A_i 1 j+o 1_>J 1 CIj is L -1 *>• V 1 A *A_>- 1 j j i Ifc ^ 1 ^_9 

j JL>- 1^ ^-mo»J R A — L*^»^SJ I Uo ^ 1 

R = — . ( 1.2 ) 

2 ac 

( 304,305 ) ^- > ^ 0 ^j-9 *3^>-^o AS M-aJ 1 A tlft ls.X»£ 1 

cl = J i <o3 1 Ja 1 jJasJ I v. . L * a J 

C = j A soil 4 -/j ^ S 1 i 4 La 1 ^■n^Ill 1 

L 1 j In-flJ I s 9 if~> ’< LlUc Lj jj.i,n> 1 1 ^>0 n <A *\jl1 Ao^ LioJ 1 ^ 1 

a = 

R = — ^ ( 1.3 ) 

2 ft^acn 

1 1 (*t-Lxio A_^- 1 _mj0 

A = 2^a 2 n ( 1.4 ) 

c 

u ' 1.4 ij* 1.3 (y> Lj 

A = — ( 1*5 ) 

4 Tt R Vn 

A j^C (S *^J I ( f ) ^ 1 A.^ 1-xijo * j i Lj 

: 0 I C -L-~AJ 

f = — 5 — 5— ( 1.6 ) 

4/TVr c 

, .". , ^ 

^ = Jj 1 « /•> . t l *</ 1 Jlfc C A»>- UuoJ 1 A tA^jJ ^q> 1 1 p U. »3^ 1 a » 

IT = A — o- LtiaJ 1 A d ■ 5 L^^SJ 1 A UJ I 

J * l ft .. < ^ 1 1 *3 «A£ A a^tj^-* 0 i° *^ c u. j 1,^ 1 1 ^ 1_>J aJ L>. {^3 

IN/ nun 2 -Ll^ { j 7 t •>» lo,..il 1 Jg^gJ 1 ^ IS 1 j ^ 2 ) ^ I 
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Js- 


L 


-S-S gi-tri f L>%il V ' 4 (J AJ I ( f ) is* L-aJ I j I ^io’ £ U 

a aic. j> j (_$ JJ I ( f ) aj-L-JI jU^Lj ( 0,0005 ) 

-f— 1 ’ ^ (1*1) 4 J j L«jJ I US' ( p L»%il ^ I (jj J ) ^yua I 


i^D I d_». U*o LxJ / 10 

c ' 

j 1 > \ aJ l ^ 1 *dr»w» l*3-g^oJ ^ d d L^— 


d_ 


L 


J 


(j^. 


6 ) ^'lS' (0.00 4 5 ) jJ_G 

1 t j» L>CiJ ^ 1 Ijk die p " ■ .. 


*3 


o° 


JS\ J 


d! 


v> f 


' ‘I Ljj , 1 i"> Q *■ d dc i d Lj U i 5 '■ 1 • .(* I J *‘.0 1 ■ \ -s» U 

U IS V I d-SL-l-lo p L *^ ‘ L. 1 UaAAU “ A ._■■»*» I I ii J L»j 
. ^Ui^l ^51 j/'i\j= J ii\ j+1^,3 


L 


& d. jx pdw i a_» L » U 1 0 3 f 5 N/ min ^ ^1 . * , ■? I 

JL. U Jj i.MiQ 1 ^ ^ 1*0. m 1 I d_>> ^auM ^ 0 , 4 % ) in 9 9 ^ L ij p L>uJ ^ l 


( 7 0 0 N / mm ^ <io^ Ia» L^J do^uUJ I cj !_>■ L**J i d d_&^ 

U*l — 1 d_J^ ^ ^ dj ^JjS, l‘ll-~J d-l ^ ^ S Lfc I . Vl C III^J I f^jf^mmlJ 

( 2,8 N/ mm ^ ) 3— > *~ > ‘l.* ^ 1 1 d_»- LwJ 1 ^Jx 4 ^ -* *>aq 1 dojj lio *» 

d d -s-'iL j^. ". <? U‘<3 IdLw io_U 1 -jj.j>- iU I Lj JJ d t^ja pX^J 

Jl J Ajj U g.igaJ ^ >• jS Ju Ao t l 9 J > dfl j 03^ ^ 1 

loJli ^ (^5^ l)>^— ^ ^ (_5^ (3 ^ ^ ir- >J 1 *d_>- 

L J ^ dd^oJ J cj \ id L^_>- 1 d-ii»x Lio \ d ^ . « _ ' ■ dJLo^JJ d^_uj_*nJ 1 
d I L>- d^iJ«>J I LJ 1 d d_^_9 p UsJ I j J -dAL TV djiJ^J I 

1 d & <Lj^J 1 d_»- d d lf-j>» J_ dJ L>- ^-9 p-^* <j3 d (j-*o 

o 

1 ia ^ ^.i dJjJ 1 LJ ^ d d_ft> ^jj_L> Lo d^j>-^ u-jJ Lv_i 

(J d 1 S*-J p L l iio d.- ^ _ > ■ | t^^ 3 * J l) ^ d-lS^O d L^— >> | 

MJ i ^- L -^ L d _R-lid i US « "i p LiQ 1 i 1 l *i^> 1 ^ J ^ djio 


(^5 


] 1 ii) L ^_LJ i L o ,^1 1 d jx^ 




JaJI 


c 

LS V » L J ^g_*.U 1 JJ dJ 4>»U^^ * Ll> /J dO ^_*0 ^.jU'V V ^ p l**> j’lfl I 1 

id ' i . o _j>vJ 1 j_ 5 -^ ^ ( ( 1 ^ .» ^ ^ ^J ^ O ^ ( l) ^ l d W'"' ^ 

J ^ dj— ■ R ."> ^ I d_^ t. (3^® ^ d - ^ — >J 1 ^ IsCij ^ U;«Ldl »*U^ ) 


L 5 “ 


J3~ 


jl (_$ I L^J^->- <L^^>>U1 1 ‘<L ^J 1 CIj I d lf_>. 1 i itJLi J L o i ^ 

JU. -d o du I ^ja pX^J L^ ^ l ^Jd» "d d > ^i hS-^d p ^ l 

q - j U_i L^~L i,iu.i''> ^jSU 4 ^ 1 1 — ju^ Lj d d_A d L^-_o- ^ ^ J 
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j L»wC L 3 * A& laJLaJ t A JLA ^3 A g.oJ I VlL w low jJo 4-w \j kll ^-fiS'w A i i 
l j 3 - o^-v- 1 l ( s r kio Ajv L w o J *3 g — < |» '- 'V -jJ l 1 1 4o^ lio ^ 

J^. u... U-IW ‘ill jj ) *^-M» 1 J I j-»a£J 1 A ^ -•>. ) A.jlo J I Aoj lio ^3 

♦ JJ ( Triaxial ) 33 \ AuiMi; aJ L* 



... 1 *. ".". 

4 

-w 1 

A 

^ 1 

,L- 

Ac La 


j» 1 >jJ 1 |U l^--v. 4 ‘il Aoj ^U i Ai^oJ 1 Afl liaJ 1 ^ 1 U>^ auJ l^e 3 

Iwmo A 1 Ao jJj_o ^Li >Aa»* ^g-9 ) ^_i_LiaJ i p LJU i lo.. g^*a £o L 

£o 1 * •■■ Li jj ^ LkJ ^ 1 j^wu>- Aa*- ImwO D t, ^ L> ... 1 1 

jwC- l_i^ • ^ -i Ui/v l 1 lo, . g_uoA j U Ijj ^ 1 • 1 <iJ Lao ) (^-o MJ 1 

c c 

‘■Vj-' u 1 Ao ^lUJ 1 dt>> i Hin 1 1 J ■ ■ ^ 1 I Aoj} Lio ^ j I 

c 

•>» *i 1 ^ 1 |> ? / t^-rv-i J^ L >u ^wJ t ( A jjLua. I 1 ) <Xi j^oJ l CIj L_^w>- ^ ^ 3 \ 

^jJawg » p UJU i L> g.uj A- jsl jl o J 1 lo _b W-*J 1 ^ gS .t' 

• A_*J ill! 1 O is >LJ 1 ^ till 3 4£ Lj_-j 

{ 1.7 ) 


f 1 


<r = 

w 

cr 

w 

°k 


°B K 1 


V 0, / 

y 


— I 1 IgJ 1 4_>> 1 . 1 1. 1 1 A 1*1* J 1 


J Lo 1/1 0 ) i ^ soli jj 


K, 


JJ JJ 
f' 

'1 _ f 

Aj 1 ^ . "^ . i ~ J l.^i.S’i 1/ i lo. jw AJ-C- o ~>.n 1 1 ^ E ) 4i 1 (_^aJ 1 

E = K 2 P ( 1.8 ) 

a s W i a 1 I J Lf- 3 " i '— 15^ Aj u li = K 2 

— S^Aj 0) 1 Aj 1/ |» UJJ 1 AjL _i ^ gS , j l Ao |S L»aJ 1 


01 


B 


2 K i p ( <y 

y 


^B 


) ^ 


K, 


O' 

y 


2 

2 K, 


j 1^ 1/ 1 do — ji a 1 s a J «Ja. ■“ 1 1 i_9j j ^g.Lc 


. . . ( 1.9 ) 

t c 

u 1 i5« 

. . . ( 1.10 ) 

K AA,bJ 1 Aj> 

^bji 1 sAJb 

t ( Ai^9 A_j^-Lj jJ ^ 
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(1 .10 

c 

^3 1 KLuj Lo - 1 uj JL 9 4 » j ^_ b . 


) < (1 . 9 ) aJ a LaaJJ tsLJg ^ I aJL ft 3 a_»j aS^ 
XS 4 j> j V o ^ . b - w A ayvj# b*9 (-5 l I ( P ) *—9 a a Jt j 

( -b— (j 3 f^-i > • 3 1 ) b . { *»J ^ . b .j-««jO 1 1 b « 1 1 J Ui ’. 1 l {JXJt-i ISLmj io-A-i 

L 9 ISLmj Low 1 a 1^ lo ^ aSJ Am*Io g_l \ &-*-?** bJ 1 ^.o ^uao 1 a_& ^ 1 
\ AiAjj A-_s-q *--■»-**» b-llj Aj i boJ I -b »y>l 1 ^jLc L Q Q j) ‘ ■■ ■•■ U_^SL*«ba 

c £ 

j» \ — ^ 3 -^ I L_^J^ 1 > • ^ (1 • 9 ) aJ a buJ I \ U -O 1 

(5 a J i 0 aJJl JXaaL! a^tfSf t pbk»J ^xSl I J Ua^ 1 

j J 4o-^IiioJ 1 A_»- 1 _amoJ 1 t < ~ i liJ L 3 ^ j*>..i>il 1 a, i C» uIIj - ^ Jy 

f. 

LwoJ 1 ^9 i/ ~* <wt --l 1 aj^oJ 1 lUj 1 a t -w ^1 1 \ In ^ .j j . AiLi^IiloJ 1 

* ' ‘ j >3 b*aa 1 L^aS<w ^ j> L»aJ ^ 1 J^>* a /a l.^J I 

i i 1 1 1 1 .11 


C — »oaJ 1 bfc a^ a_>- ^9 b>-— i_/ Q • 1-^ -i.io- i ^ ^ i ^iu> (j^->* q ^j.*»» ) 

( jj j bo 1 1 b -•g_ M -^l I £o i — wj baa bJ b ^g-Jb^ r- 1 1 Jl>- a_^ «w 

J • J 5 ^« jjlbJI *• 

<— 9j— bJ I J a 1 aj* ( 1.9 ) aJ a bull ^ I *— 9 jbi 1 

c 

« A_«_sC jaS 1 -L^„ «_.<aJ 1 a*C ^ ^ 

. c c 

j I A-<-*uIl.) 1 I (1.10 J aJ a LjloJ I {jo LSj^ ^ A r ^_r»- b ^ja j 

^ 9 Lum; oj i ^3 ^ i »-gJa ^_bOL>J i a_> a^->.j >^-a>*.L 1 i <io^ lio 

^ — o ^_>aJ V J j ^ ^ Aj aJJ i a L «x.l 1 ^j^Sa viJJ aJ a^.» ^ i 
A U g. a . We A-ljj ^ juJmJ ^l-jwffcb ^Jg^qj 1 LJqJiuJ ^ L*O^J t ^ A J i V^Uw 

oj i aj^ • ( L^jl* bja a ju u-Jb J l ^.lo.aJ aj ^ii) b i «ill a ^a_< ^ la ^ 
_ ■*•'■ 1 1 j-u^* 1 1 Ao^ L&4 jj 1 a >i j b ae bg_ / a ^Lo > i *^.> a buJ 1 

r r > C t C * 

K™ ) 0 , ^ , L 5 ii;, J a I aj-i 1 a_>- a^> 

y 

• L>aJ 1 AgjJb b Jia bij b^ a a ^baJ 1 a b aj b ^oA^iaa 

• a^ bJ 1 (^5^ b^g-aJ b |> b>JJ 1 aa ^b>^ ^ laj 1 


(Z 
^ ^cr 


*. b ■. J l.XO-U A^-k b,>qJ 1 -\^^w.» 15* ^ 1 1 <^ . ui i 9 b ^j_w bo 

t 

1 ^ b>J / ^Jg^yu V 1 a a_a> Jg ..«. mo a ( b^ai9 bo9 v_ 


" ) 

-a ba jo^vaJ 1 ^9 1 a_a J-j b^g^aJ 1 c ba 1 b ^-.bo ja ja ^ 1 

<y ^ ( b alj 1 | A ji4 1 1 ^ T -b,.u J 1 ^glc O a l_aJ 1 J 1 . ft .9 j ^ 1 

1 1 i- Qq ^ < “j 1 l _ vf ^ j l^o—l 1 p ■ AjJ ^ .i-> b,i.i 1 1 (^3"^ 1 « ^ u b — A 


(L C 
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4 A_ 


4 kTt ^(jq .1 1 Lj L> I«moJ ^ ^yo 1 j kiJ.niOi 1 1 ^ — y ^<aJ l lo «X> 

c e 

q 1 f Lw 1 1 jjj-J j .13 *-+»j Loa L.A 0 ^ 3^3 ' ^ (_ 5 *® 


^ 1 (jOjjaJ IS" ^ t i "-» .Aj-q". 1 ( (jw a ^ -v ^ j) i . «. , i L*> ** u» ) 

» i^J jj5*l 4 k3^A ^IaI 3 f*-' L>°-9 ( 285 — 1 ) * & jn . MJ w l_JLa_^-^/ 

_^_J AAuJ 1 4o jj \slo '^—‘j «4 ij \ J&-£bj l*Ju> *'>?- \ a_>- MaIJ L$J-^ ^ 

e 1 

• ^j. I >n ^ 1 >lj.a 1J A-uJ l <io j lio c3A Lo ^ l 


43 ^oJ 1 kZj I A L^ ^ 1 jjJo Llo ( 1 ) 4o_2»^3lLo CA 1 _*ojo 



, “t ,iiiq ^j-lx ^ ^ A ° ■ 1 “ > ■4_ , g_^j_i jo \ 3-^3 ^ j 3 1 1 &ji_> LJ 1 ^o 1 AAb 

4 A ^ ■» 4 A Lp-'L^i ^ 1 <j£o 1 43 1 ^ . ^_Lo_rJ I ^i.i lojJ 1 A >_->j LxJi) 1 

Aj 1 — 1 1 i ^j-Lc i p LaJJ Lj AA ^lc 1 P L 5 ^ LiaJ 1 

f l. Wuu »L» Lap - Joints I w)Uj ^^lc Js-jL^a-M J >. «. / U 2 > a 1 ) a^ 

^ ^ ( 286 - 1 ) Ji-i ^Lo_ki^> Punches uLb_« 

4 _j_-oj-t u-ii N ' p o~, I di.jwo^J 1 I ^ U p ,^-i aJix tiL Lj.iuJ 1 4 j_a> t ■ ■ ■■ ■ "■ 

O l JLA j ^ 1 4 • j_jw L a I 1 -Jj—g^aaJ 1 U ] \ — u L > —/ J Lj»-flj ^ 1 JLu»> 41 c 


L? 


•<L^UI 

1 



4 l_ 


d L 1 ^-aJ ^ 4j Lu ■ 1 , i t..„J 1 jj ^)j ^ 1 dS^xl 4 jb bo li A . ‘ ■•^■j ° ] 1 

V-b_> l^vuoj 4kO^-il I <m>- 111 ^ ill l-J^ ■\l_xn IS ^ 1 jjjSl /^ *>>.33 U.U^HJ 

^jSo ^ * !»_»- ^liiJ ^ J ' gfi 1 .1U--V A3 x MJJ dJLg> 1 

I bj+S A 1— 3CoJ «L>ov U 4 jS l^Iio cll> lJ 3~ u D ~ => ^ ^ A ilo_v_l I 

^ ^ Aj L» jj I JSy, I 1^ jjO Lo jJ A 1SJ ^ ^.‘4-3 J I ^ju La»jJ pjj lo^ 3 ^ I 

ito-U a ^ •wlJ 1 v- 1_>A i. *S9 ^ “‘..‘JJ « . A-j Axl ^ L-^-3 -o (_$ 1 ^ 1 ^ r * ; 

^ c ■ f- 

■ U.*>iJ l (JSluii L^iA.ftl I Jo 4 AC ^ ^1 C I ^ i \i ^ . I A.4 1 ^ *\Q I 1 
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1 .38.0 -J j) I 


iiL i.i*J l 


1 ^ 1 j " •>» ^ I 


|» UJJ I » \ n. i A. L *oj)J 1 ill ) _■,» J t .. \^yiH ^ .'■ »**■* J ^ ^ t ^ l l l o ^ M i 1 l ^J> 


Aj 1 ^ jJ \ fSj A *. 1 I A .A_k ^lc (3*1 I'V J) t^ = 2 t p UJ I 1 

( 243 - 1 ) Figure of Merit ‘<Lu>. 1 ^ 1 

• \mf I W U ^ j ^ ^ O ^ ^ Aj ^ «i \ j K .l 1 jx9j 



( 286 - 1 ) JSLi 


( 286 - 1 ) Jj! ^»- 


ij I . V v I I ^Sj 

33 

30 

20 

16 

14 

8 

6 

16 

12 

6 
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» - o^l \ 1 >X^Ji L< ^;* - ^ 1 ' ij>«i v_ 1 j 1 Y 1 4iL In. \o A_ii 

i-j^s*» l5 -Lc 1 -^ -o 1 1 < . « i-^h i 4 I 0 ISijQ «-LL» 1 ^ ^ 1 4 JL A Jj 1 

1 ^ ^ A j^o c 1 -lmJ | K^ainul 1 ^o c ^.»i > ^ j^oj 4 J I O ^ 1 ^ 1 


^ 1 e i*j 1 *• --■ 1 1 ii «, /? 4- C i <» LJ 1 uLj 1 L^jv Y Ls 4 flj luS^o-l 1 dj 1 <3 L^jv ^ 1 

C j -^- j LtiC L3 • ^.*1 1 'i.iii I 1 A L>-.i I ^9 4_U_c |_*4> dj 1 ^ L^_>- \ ^^S!i ^ 1 1 

( 287-1 ( J^Liu ^ ijS'.tn 1 1 {£j^Jd±4 ^-1 I » . m 1 1 <— I J > »^ l^J 1 4 1 1 

4 t Li _< {jp t W_5 4 i. “i i t V^J 1 4-ii MiJ 1 cIIj 1— A Lo Y 1 J l a4j V 1 Ajj^- dJ 


jL _* acL.3 Isotropic ii MiJ 1 La L >. j Y l 4 jla ^ ^ a _ iuJ 1 l ^-£. 

^ g_A A ^ muS^J 1 ii ^liJ 1 vJIj 1 ^ 1 



287 - 1 ) Jli 


O' 

X 

£ 

X 


( oLi-J 1 tf , 


4 1_2^W i ) X 1 4 1>J 1 ^9 L ^1 1 4^> 

X j 1 4 [^ 1 . ,-9 \n <■ a) 1 1 \ L * JLi 1 


Y 

z 


1 4 Lvi 1 J 1 » 9*« I 
1 4 L ^-- jI ^-9 ^J L» -ftj ^ 1 




fc s 

O ^ LS^ 1 J 3 ^ 1 *-LLI 1 1^ ^j) . 1 . i lo 


^ 1 Y 1 jjLkO ' . wj ii !MiJ 1 d* La L>-i Y 1 o \ -a t) ^L) l$_j i^» 1 J 


e e e 

X + y + z 


= o 


Llj li i)Ja-i ij 1 *Xj ^ 

( 1 . 11 ) 


ii MiJ 1 ci> La L^<i 1 (jo 1 j^s J 1 1— J 1— • Lg^ . o 1 1 ^^JS* 1 _i_a_j^ 


£ = £ 

Y z 


2 £ Z 


( 1.12 ) 
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( 288-1 ) JSLi 


J^JI 6 I ^ I O L& LaO ^ I ^-9 A_ft*oJ 1 As 1-jufaJt i 1 (_5 ^ 

A A \ jj ^:, ^->.,1.11 *' 1*) g.irn 1 1 A Uj I (_j \ g fl'i ^1 I j I iAio t— ' Q *■ J A 1_s_j 

^JlC — Lo_ a, ^A I LaJ L_Lo-C J ^ -°- 1 A L>0 1 J LaAj ^ i J 1 ALo 

. J^UI 


0-» ^ 1 juS.- Li iJixsm \ p bJJ 1 ( J^JL> Llo 1 Ja_>. ^LJ 1 <ja IS* LJ _5 

.l,i«Q A.i I — 9^ ^A~^ lo L*J ^1 L J 1„ MJ ^ ^ ‘ "' jS A Aj JL/ii J l 

lfc (jP^- JU {^ 5 ^ A xl g ^ J l Aa^> a JSlA ISL J I L^_«s l^w 

ft ft - ft 

t (_£ I A J ! ^jlP cA» L>- L maJ \ A^AAoJ 1 B j_>J ^ ^ ^ 

O' t / 1 1 o \ 

Y b (1.13) 

| A JL>^ a Lo ^J I j L i J iC L J 


cr 

Y, 


w 


*1 > 


cr 

Y w 

O' 

Y b 


p L»JJ 1 *i-f~a- 

J [ * y n$o J 1 ^jljg / - i S 1 n I 1 Pj^_ j,'". . i>. ■ 1 ~>- 

a UJJ 1 

t 

I^1j0 ^ 1 A B . O 1 I l^ i o- m 


O' 

Y, 

O' 

y t . 


CK 


w 


t 

t. 


O' 


, 100, 
Y b ( rF } 
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> L 


JJ! 


F = Figure of Merit = 'ij I oaJ I pi j 
-“J ^ 93- pij f t [S U l |»J_l‘n^J I p IjJ uJJ j jj; ll.'l.ij 


3* 

^9 i > A *3 Llj ^ £ L^* lu I *1 >J (33% ) 

0*5^) AjL-mJLJ . I l g-fl-J ^ L* -J ^-.1 I I « J > 1 ^ ^ I •« .N O * 1 1 *kl 


j) (150 % ) A-t^uo3- > J L» &J ^ L* .3 LmT* *~i I 1 ^gJ-O i tjjiaJ I ^jf 

jtoJ I ^j)S 1 j J j> LJJ I Cl* LU ^9 4_J ^ ^iJ 1 (_5 iU 1 ^1 I 


V -fi) IS" Cj LJ I ^JlC l^J t .^. m iJ L J^-* Lu* «A LgjJ \jPj 1 * ^ ^ I 


1 0 . LW ^ t*l > 1 i ^j. JjvJil 1 I tUb f^yO L)^ • ^ A «- » I 1 ^ I l -1 *>- ...1 | j I 

4 — 03 La ^Jx ^ jjU |» b*J 1 1 Cl* >L? 3 J '403 Lo 4.J I ijJj i 

I oJ | A.J \ i 1 Cl* 1 *3 L^»j >. MJ 3 juJ 1 Ao 3 La J .3 Lul 4 -Lo 3 J 

A Q I ” 1 1 1 ..i^ l L At \ ^ *^J 1 * Q . t-^ '■ **■ i 1 . " 1 1 . L o ■ b. °. J L A *. « 1 1 \ ^ ”.0 1 , 

• p LJJ 1 4i I a f ^9 U <L^J 1 4_*wj loo J_t 9 4 JL 03 JJ 

• jj LJ 1 ^Jlc JsJlia) L j= L*J 1 1 ci* Ijlftfr ci* i &4 ■ L **■ 


_U pLJJI f l 


jiCLujl 


AO /ijJ 1 




1 1 ■ .. . .. ftjit 1 A / 1 if 4i^ aL ^yJL r . I ^ *3 tta 1 i j jo IL I > o» * 4l i ^j9 ^ ^ 3j LJ I 

^ ^3 j* i J 1 C Ll 1 jj**j L-, JJ i l Q i ■ g 1 ^ J i-J > 91 1 ^ j 1 uu rt^o,t>i ^j ~2 jjpjjjJ 1 

J i „* ■ “ * ■> i L«ma *«iU J . «,'!* lo^ |» !-">■ 1 1 i Cl* 1 1 I 0 C J Lwj 4o j MJ I i 

• A lAf 1 1 1 Cl* I ' I ^ j ■ J I l*b i *»_■■■ j A . ... LJ I J i ^J I 


V V 

Clo^J ^ i |» LaJ ^9 LJ i Clt9 ^J I jj-9 A^uu Lmj ^ i Cl* 1 9 1 1 ^~> "* 1 i j 


L .9 _Q ■* XJ ^-J 1 ^ ^ f <^ls Luaa* .JslS lj_il ^ i i^J 1 <>1 L»„ 9 Z Cl* LloX^ ^5 lj La_*u 2 

^ o li>^-* ( au< JS’ LJJ L^-Jio ^ lio ^ 4-J If A 15 lm (jP i 

\ f-o LJ AtJJ L^ T> 9 1 C jxl JS* LJJ Ao j La { jp i 3 -^ ‘ — * L*> jS* ^ 1 ) i ^.1 io^J ^ 1 

•3 £1 L* i A. Jo Jc) 1 i a £~^3 *3j LJ ^ ^jJx \y <,iai! L* ^jCCJCj * ^0 

Alclad 

C ft c 

Jo 5 i J_ii A "■‘■^< 1 1 *2 t\ ft jJ ^ i |_ J I > b i Lii i Cl* LljlJow J L -fefl 

v t 

ci* i jlflg jjj- 9 ^ i S 6 am Wald aj j J L* L^-o LJ ^ L^ i 1.* ^j\o ^J ^ 1 
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\ ■ »>Ti Lj~, ^g.>r> ~iB " 1 CJ LI.. a^.U ^ 1 1 

A 9 1 j * >» o O Ljlo ^9 O L> ^ p LJ ^y9 4o l*J I Cj Leu j L>I'i 1 I Lfl>-* 1 liVLuA ^ 

w 1 J 1 ^ 1 w I f j uu L p Lil l W Liox l^JLoj ^JB ^uJ I $ 

^ji 1 — o5l*» ^! 1^ J kioJ 1 siL* >U La 4 m M-u>. 1 4Uu LJ 1 4jii / ***** J ^ 4jj l 

1 i—w 1><J 5 ilA a LJJ 1 ftLjJd jjn *i3^ . 0 1 jj ^11 A JL^J t5j IjaJ I 

Fluxes j> LaJJ I ^ i »o Cj I lAcLud ^J 1^ L>J V jS" j 

ajLu ISLJ I ^jjLl L k 8i l*i *> ‘j 1 1 p *■■ Jj | jjux 15" 'i! I ^ ) 

J f «o 1 1 O ^ Ac L-o p 1 «A > »ILu/ 1 ^lc a I i J5 LoJ 1 Mlij LJ L 3 

j a Lfl ^l 1 J5" L ^9 1 ■M-iiMj ^ ^-Tljv La L Lq i iJ 1 j ^ L 

. J5LiuJ i ^jo cdJ j 

»-u l — a j 1 l-> ~ 1 1 ^a-*_J 1 lr> .* L _ so ( 2 4 7 / 2 48 — 1 ) 

^ ^mJSJ Ljj ^-rvw.m 1 Lj a «..b 1 J L ^ jj LJ 1 ^Jlp |> I jk! 1 i w/ V i L_ff 1 o L _ « J 1 
A 1 ^ I "w ! a .. j L LJ 1 — ^ 2 48 — 1 ) £• — p >g > j^ US’ 

• (Sj-z*- ^ O ^ La .0. 1 i L^-o La«J £ ^ O La-oJ 1 
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(j**» UJ 1 LJ 1 


ajSla j S'f 1 1 LkJ 1 j <L»j I I j->J 1 <& i L 1 1 |» 1 ^ ... 1 — 4 

JaJbJL f UiJI 


j 'j i 1 4p If A9 n*iy> |) Ijk 1 1 1 <L>^ui * (JJ <A Lta J 1 1 "-* *■ IS* lo_J 


3“ 

c>- 


iiUJI L^UJ^^JlLJI *I^MJ a.^U ...It. -.^ All 
_JI SJIjL 1 dJ j ^ Ijj I ^ -'>■>■> <_$j J I Jd Uj mj 

— » jJ ^ ^fiudOJ ^Jp_M> "if 1 *— -I 1 jj9 I Aj I ^jo «\/-m IS 'if lj AjUjjJ I 


JJI^lJt L ^ ^d) j ^ rw 9 ^jS[o I - 15,5 ^ in I 1 

tf\ll “dljl 0 1 LJ^ jl jjUl 


^J' 0*3 


Lf* i -Sj 'jj -i SijjJ I (jP l> A 9 ✓> AjSjJ ISjJ I 

- I-J 1 ^yic JaJLJ L f UJJ 1 IS LJj * As LLi. | j I j» UJJ I <L 1 a-C 


Aj I j^jJ 1 U- j kA £ ls£j 1 ^^9 | Jj LJ I ^^JjC ^ L> j» UJJ I < 9 1 ~ ^1 

■ i 1c aj 1^, n 1 1 4>j ^ b ^ <3 L_ » j *x>--» dj li a b> »L i 1 a^ Up c b 1 

* l^o U J 1 IsJ i ^ MJ Ajj 1 ^jp <ll>» L^J J i\).ih IS 'if I 


• A^xla^i 1 1 «\jum» IS V I ^JlP Aj lj j>J i A_>j 3 j^ b 


(^j— o L^So^w tJlij Uor> Aiu In * U ui ^ UJ I I 1 ^jo | 

AJu 1 to do— w J AijJ I Aj I j«^ A^-j kA jj-9 AjjJ Aj A liuJ 1 i^i.m IS 'if 1 


^1 


U^-*-^ if— 


j Aj I ^ £ Aj 1 j_^J l 4 j>.j <3 £ LsCj L 


IS^I 


oU 


-■LigO ^ 1 AjulAO UJe^o Aj ^j_>* w U> j kA JuiX-j A f r^ q ^ ^ ^jw UJ 1 jAo 

*■ ** / ^ dl <-i ^ 1 Jj A^AluuO j 1 4J jJio AiI.id IS ^ \ A A ft 


JU 


*w _S ^ 1 d> ij j jli A_>-j J ■ A AJb AjX Lu bo-iS AAi b ^ Io_*<j ^ 1 

>- ^ 1 Cli 1 j UJ 1 jjOjl-i 1 wjj U—/ ^ JlA ♦ ^Jo-J L A j/ula ^y.a .yj kA 9 

» V . 1 it J ' ^J®-J l ^jo »-^ jJ L» ki>. 1 kii I 


* ‘ ^ LJ 1 ^JO 1 Qj hj ^Jd_J I J_jlj>. J 'if I j UJ 1 A AJb JS O-^J^ ^ 

|» l 1 1 ^9 dJ I Aj bi I j^pJuau US j» UJ V 1 ^ j . ff *) kA 9 L >°3 ^ 

• JjUI ^ JoJ^JL 





J a JJ m I 4*— 1£ M I ^ I A>J Mi >_JLai I ‘jJ L>- ^ lo 1 

| 2 9 3 — 1 ) — 4j l 4>j u ^ li-^j L ' in j L jj I jj Lutfj 

[t ' * - J Lj Uj 1 (__5 Jo^ ji^^AoJ ^ 4 !j MaJ ^ L Uj AaJ 1 ■ y<_i i ft 1 

l i - * 

J V£ ,_J-o jJ 1 



S,'j 


700°C J jLu 

^V » "i-mi.' i ^ »iJ (j 


( 293 - 1 )Jii 



- -Jfl i.waJ L a 1 ~fc» " 1 M 1 ^ ia.->~) \ ^ 111 Ij 1 aTi ~*-~i* Ja^h 

ft ft ^ 

—A Ju 1 <— > >Jcj t *j 1 UCM 4 j ^ 1 * 


isYi 


4 

iGjftJ ^ <ij ijjJ 1 O l>j J 


A Jl 


■rfj cs ^ 11 Butt |>L> 1 M 'jJ U- ^ 

<-oUJ^lkJl 0 1 UU* Lili lj.1 ^xjua!/ 


| ^ Jt£ 


• ; 


0*3 


i y, — (^=-^ — M I ^ I * \ y ^- U jjP j « ~~ Mj 4-f-j L>-Jis 

Ja_jJ i *’ l^ Jua (jJ J Jj JaJ 1 Jao j J Lmn J I Ja^a ft 1 ^ IjjJ 
jMI 5>jj J-**0 j 1 Aj-C ^-j£Uw ( f J j$3 1 ^ J l l U l J I ^ I 

F ©0 *\i >X .x l i Lo {S L^ ^ ^ »\ Wft ) t 


1 «L JtfJ 1 


1420 C <* j \ )->■ 4j>*j J 
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j h V I ) I 4 duwi 2 J 4 j 1 4>- j «4 1536 °C 

» V * V I ^ AA j Lf-* a J Lj ( jji^j j5J ^ A* > 1 a JL J (jJ j | j-J>J 1 l^-' 'iJ 1 -la ixxa 

| 4 — 1* LmJ 1 J .in in I 1 >i>.w C ^ 1 jjfl Ao ; la • ■* ^iiOj i *J 1 ^ li 

( 3 -Ji- iKA j 1 ^J bl Lj lr> ft .^ J 1 uj ^ uu) L lj [ J ^ j in |jiiJ 1 

I J U L) • tx * a] L L^ L>jJ d«.w K* ^ I aJ UJ I ~U ... ^ I yj L»j; 

• ^ Li J *" |j La JL ^ %l 1 J ' | • l Km—*j3 J | ■■'** '■ ■ Jb -A 1 1 h^UW^ I 

4 - ^ -V » 1 uj ^ J I ilJ 1 4 . 1 i I 

ft **- 

‘ • -■ l>-) ^ 4 JLuS IjjftJ 1 Jb 4 xl 1 C* J j^JuJJ l i I La 4>j a) 1 

dJ J ^jic jl L> j j O 1 ^lAw» ^ 1 1*^ ^ 4 ft g> "m 1 lj 4 j_^- > AlaJ 1 4 »^w 1^ ^ 1 

4 j 1 j *w 4^-j ^ (j O fc t *kr < I 4 -ju>- L £ya 4i * bib 

l ^jl -1 1 J JtfjJ 1 ^Jb j 4f Lwo 44 LojL Jb >b*K I I JUdw IS 1 j 1. f <aj 1 
A j A ->J 1 Vj ^ V j^jlj-aJI (J 1)3 ^ 1 Jxki *o [ j 1x1 J Li ( Si02 
• “ • j 1 3, «IT^ l) 1 Jb 4.xJ 1 iLlm 5 1 jJ 1 «i>« > ^ 294 “ 1 j J2bi K. J .ml Ij 

4 ^ /. m Cw V Lrf Li 1 2 FeO — Si0 2 1 y Liulb 

0 WUto • 1200 °C Sj '>> i».j j Xlc (jJ ' 

-l- LJ I ^jic b ji l-Jl I La -Ai£ jyjJ I I j -»J I 4_>- j J (j Oj ii - " 


(jJ ^ I -' *-l I f LaJL) I i) l_». ^yi N— *_B «i< A>J L i . 4>- J I 4 -i-A jyJ J. 
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* * * 
J.~>> kJ 1 i llaWi IJ ^ I 1 jS ^ t5j-> ^ j LjU> ^ 


“T“J 


J AlC 


^5 aJ 1 Qii’ Ij^J 1 4i Le L* 1 w^J«w L Ju I 


740 °C 


S jLh>- 


^ C| Lw til I i Luw tS ^ I • > j j u < * iji ■v 

4_1U ^uiUft* A^ff^l 4 JI 3 

> O® ^|1 1 ♦ All tj ^ J.^ »thj 

^■*1 jjdijS’j » ■ Luw t^'ift j 1 ^ Mii 1 Aj lj M > 4>j J i JfljJ t AJ Ltf [ 

1 lib Aj 1 ^ 1/1 ■ I Ale Auw IS ^ \ u mAmt J u 4iji tj^J 1 lo 1 6 If wa 

i ^JL L*» n j •■• U'jl illjj i * j I Lw 1 j Lw 1 1^ Lw ^ 1 

■ V j»w IS" *3 t A lib j 1 f ■ 1 4>j J Aj t^J 1 4>j J JJjj _ 1 

• Lut j 

( K&Ziyj> | La>j \ ^ *al 1 4>j A AiL^L . 2 




,1, 


bU 


**v j ^ J ’>• 

aJ 1 a A_A Ale A^tS’^1 


UL. 3 




^Jsaw ^ 1 -1.UI-. t j t aJjIm A Ai LdJj > Luw 1^ 'ill J tj **i > L — 4 

1^m 5' 1 Jj 1 j 1 ^ ) Jj-*^o A J ut5 ^aJ I 

U »Ji) 1 fi 1>J uj^J«w 'i 1 1 AA ^ A i>*t.»i^ | 1 

• * it.KilJ L«J 1 ^tc 

* 41 j*J 1 w 1 A L^> ^ t y ^ejJ 1 A jv ^Jx Aj I^aI 1 4>j A ju i b 


£ I L (j Ot-Kl/ A I *JJ g jb - nS > l I l p > £ I LijjjJ I ^ jt t 

la * Ale 41 1 1 AJb^ | 296 — 1 J J£m Aj tj j>J 1 4>j A 

Ja H l - 1 -- 1 - 1 ““ ■ ‘- M 

u* 1 


»^>1 1 j b L*J I j^le L^a L J Ae4 * jj A *aJ 1 ^jo 
i LLo t** *1 jlL t j| 4i t I ^j l Aa->j L^o IaI ) |»j MJ 1 


I QjSl ii’ >U 1 1 j> Lu« jj li Aj LJ 1 ^jle L^o LJJ pj ^U 1 la «J»11 

ij-iJ 1 Aj t^_> 4>j A Ale 4^» l-«.ft 1 1 VllJw ^e Aj tjj»J I 4>j A ^ lilj 1 Ale 

Lmft 1 1 A 1 Jjl Ji LJ L> 


A LjuJ 1 (iU Aj Ac^lU t 


J A- 


f 


1* 1 1 4d)j Lut aLa NjJ 1 4->- UnJ 1 • (Ji^S’w A 

^iniiH Aft* 1^> ^oliftlLi 


O' 

y 


- ( 3.i ) 

2P 

f = -£f 

qv 

. A I A 15 


t Aft* >b jft jjwAa Jli Lftjdubo jJ li 4l^oJ 1 0 1 A l^ft ^11 i» 1 
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1 — a la/.uu (ill L) LJ 1 Aj 1 vC Uj <X *Ai£ jj >1 ftj 1 qZlj I 

• O hil 1 A >1A .We. 1 .> 1 1 I i J lt| uj 

j M 1 1 j ^ WA^Xj LJ ^ ^L& lr> fl.ij L p UJJ 1 Cj Lj loJ [Jj^d 

A 'V j J £v^3-j | 297 — 1 ) JSlXw3 aLp^J I Aj l^> 4 >j J ^y L ji L xU 

A o^Uo dl j Ai JaJuJ Li f UJJ 1 LL *J aju am LJ I Aj l^>J I 

u> UJ l IxjLhqJ l ( 297 - 2 ) JSLi^ a U 3J l {j x._»J xJ l 

A — ->. J .ilc xJ 1 Aoj lifi X^»>J dJ j AS Jft i, wJ Li j» \ "J ^ ^ O LL jJ 

* ( 297 — 1 ) jJLi Aj L •kJ 1 Aj i 

0 JJI J* 3 \ ^Ut ^ * I3.AU J^LiJL f UUI ^ 

f» »y M J Llrf f Jp^ui XtA AjlaJp^J I Ci I i j.i •>* 1 1 . yS I X.X1 

' ^ c ” c 

c I 1 j 3~ ..* (3-U c-i Ij^LJ 1 3 1 w Lul j^aJ 1 a CA j jJj M3 (j3X-i l Aj3j^J L» 
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( 297-2 ) JSLi 


<-^2 t j lj ill) j ^ I ( 1 ^ }L»J 1 d L>»Ai 1 ^p Lp_» <,5 1 ) ^ap ^ 3-^0 

LJ 1 ■ ■ _* J 1 Jj JL>^ j) 1 L A 1.111 Xjlj J Lo.lt ^ 1 4 j Liu <j liU kL^ 
J •*- 1 J O L^j 1 JL> C Ij) " v I 1 4l9 Lo V L du 1 J Q »1 no 1 1 Jjk" 1 J 

O \ • _• ‘ Jfc J 1 Jk^ Jl> Aj I mi I**) llL) kL^ <LlA LmmJ 1 ■■■ IS” ^ 1 d JuJ &j I «A iIjuJ 1 

d .1 — i»>^ >U ^jdj-hSi {J JJ I ) (JjjJLdfeoJ 1 l -t I.«nl J w I moJ } kl> £0 0 AJb 

u®'> >■ 0° ^ * k* ( ij I^J 1 <Uj j s liy )! a, Ai J 1 0^-“ ^ W 

* ^ 

Jj ^ I e A I i I -N *_■_•; ^ I d ft* l j. ..1 1 ^ ^ ( 2 Lm 

\ ^.Xo _tn ^9 dflj9j d A It QjSb klidwt tS’^M d JlA ^ u Lujl»i 1 1 

jj l ■*- d }L® { L* jt .^1 1 ,^j_L® IJui ISLbo Lfljj U j ^cJo^wJ 1 ^ IS” ^ 3 ^ ) 

*■ -* • “■/ •v. utlJ L, jO j^J p L*>» 1 1 1 * lii i U_> i^JLi 400 X 

1 *a c t Ic <■ m*) til) j pij L^J I 1 c l^-^J 1 k U » -^•■- 1 1 ^ ln.it, V 1 J 1j_nJ 1 

w I 9 j 1*1 1 i d AJb ^1 !*>.>■ t kL ^ J|^ “ ■ loJ 1 C$J AJ ^ j* L>».t 1 ^ 1 Jjluu 
( Diffuse ) jLiOi^fL L^J J . . ...I 1 j ■ ... ■ **■ ^ I an » ^ 1 J 9 Lij 4 Ac 

<j i. LmJ I ^^-lx la «.»AJ L f ' I ^ Lu>- 1 J It w »V>.< L I A esj 

j I ^»*M_III Fe 0 kL Juki \ *\mt^uS 1 jj 1 ».V>J dj IjjJ 1 4 >J J £ UjJ Li 
o J> ' <*-»■ L* QjSi \ q U pi Fe 0 = Fe + 0 J 

d A ,ff> |J LaJ Us dj^ l^»oJ 1 ■ ■ 1 ^ 1 1 0 1 9 i L> ^i J Lh.Vt ^U aJ^joJ 1 

d %J d ^ libj L j Ln.t) ^ 1 J J uu d I ^ ^ L A * 4 -“ A O L ‘ H 1 

• (255-1 ) J SLi • djI^oJI 

i-* LJ I e \^|, jh-U I jLio; I Ajb j^-iup j5 A LS^ 
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0 0 

( Killed Steel ) U o . jk oJ 1 <iU .*£ )l L 

^ > LuJ I ic Jlwtfj L A© UJ J ^ llM 1 qO JjoiktJ i ‘ 1 ^ I 

Jlj. — j»b (^1 ( Rimmed Steel ) ^UlsJ 1 wJLJ L Ljli« 

\J 1 - — I ^jo 1 x, «»i ^1 1 j L^jj I J 5L>» ilj*3 ^ I ,j* 

Aj j $ Aj uw ) Q I <A>J (S' ^ I fjO+Z *i5 ^jJ I ^J uJ 1 

|> I ^>>"1 i A*0ji IfJ £ Lw J bxftj ^ 1 gkdw (Jfb At ig> iboJ 1 d* b» LmJ 1 ^ 

Ijpj 5 Ji iti > lyt5 ^1 l < U « W 1 ti-i.ni <*il 1 j^<a.*1i kill *} ^ Uv ^ 

A LlU I A ilA Li ( ll ) £ LjGj 1j ( d ) jJaL JuLm 




4.1 


ifly — 


aj in a 


j » — &** 


A J b j tlJ 1 ^>-x l I | j ii A i / Aji j^J l yi» , h>a 1 I I JUbj 

3-^ >J I (j Li D 3_A> 


V = 5 D 3 
s 6 


4.2 


^ D 3 = j d 2 h 
6 4 


°=f 


2 

d n 


o' 


' a'j .. 

Aj£ 1 I >ia» ijj-* 
4.3 


J-i jJa-uj A^-Lue l (JjSj-ui ■ V'oj ~ »-j 

VaU. 


A = rr d 


+ h (1-1.3 


n/T' 


) 


4.4 


*>>» 
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>\*.w 1SXI 4>«jrr> 4 j L ines' 1 «il I j <\aJ 1 4 -v I^moJ I d > i 

^ *fc- 1 — * i t A . ... j i - . ^ | Jj I |a K 1 ^ ^ aVj_... I j La J Ij \o_1Sj 

.y ■«» IS XI 4i n» U...J I <L>- LuJ 1 X f L>cJ X 1 La «hc 1 j 4. / . mik 1 I 

J *i Law j^SLJ I J_iJ 


1 1 


? f 


o^» ( 



d - 
h 

6 % ) J j Lo I 


100 ) J J Liu) — 4 i mi ) 1 lU) IS" I J li dji! 1 ^JaA Ltya Cw ^ 

A^gXI LfJjL> 


M ^ll 1 &>LmJ I 

4^ U X 1 j Lto i uw 1 » j jj^SLil 1 (Jja L^Li »j cj tS* 1 dJc ^jo 

■ JL> J a ; ••■** I 1 4 JlA jj« J Xj X 1 ^jJ | ^ J54 1m jtfiZi} 1 C Lu Ij 

Ci I J L ^ XJ 4 Lig>^J I 4»j lio 4 J Ljj ^ L»jJ X 1 4> Lup 4 J Lj b) Lj 


> « 




wi 4, l>j I 4JJ J 1 ifti) X 1 ^ U lt j» ^1* f UcJ XI I X I JlA 

■ Li **w ) L^J ^ I *V C I ^-A ^jJx *— <^ i « > 4> l^w j.*i>'J X (j I 

uS I 2J j l.ft^ft.^ p I I I aaj 4 [ k U i ft l I k i I 

j I ■ ft X | AJ^ » 1 J X-9 4 !■ tipN I I J-> I J jj *1 WftJ I ^Luw J* 1 > « * | 1 1 

ft 2 " 2 N c$j J O****** lPI d JJ JJ«^A iS ^ I O^^-AaI I 
L *l I ■ *kl 1 I J j I •* **■ ■ X L 4ft In fto Lj •!) X 1 ^Jb AutgjJ i\>»< 

j *. M~.Uj ^ <_»>Uo 'JM j’ ) j 1 . L-. Ml . .jj^. 1 1 a Lo jx) I j-bs 

. Ij_- « —■ (j C 1 j] 4«e U. 


« 

• I , c » a In i jj^Sw L-4 Xp], J >1 ft » (j L | u> > n . 1 1 4 CJ tf I *3 1 LI 
|i I ftw-A X 1 ^Jft ili X 4 j I Jo) 1 |v>jJ 1 L' * «A LJ^pJ 1 4 J_A 
4 b JJ | 300 " 1 | y J S l wj L fti 1 I (Jj® ^ kul I *4 

^ I— adJ I ^ low I 4 ju Ci I J L^> XJ 1 4oj lie ^ L-JLJ I JjA ^ L-J 1 

4 oj lie jjS X ^ LxU I 1_A 4i4 |Ci I 4 j IjjJ I 4>j J tXs 4 jCj ) 

^ 1 jJU I p low X 4 9j XJ I 4 j I 4>j 4 J 1 4p t i u> ( 4 L Ci I J L^> XJ 

♦ <L Ijl «/ift.l I ^ in .i,u X I jjJ Jiilj 4*« m xl I aw X I ^4 
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1 


( 300 - 1 ) J5Li 




ij\Jb 


J*Ug 


4-sU^J> iiUJI f l 


Forge Welding tS •* ' *i-»J ' f L»JJ ' : 


ft 5/ y ® ^ 

I » jQp * Jj !XJs t ^j-Lc |» LsnJJ I *ijj 1 d_sLjJ=J * d AJb iO 

uJ> j — -jO d «..ar » ^0 dj I J_>- d ,. yj J ^ 4 L*^l 1 (j-j >■ , MU 

y*l ■ I | dJLc^J ^ ^ «-\ Vfl ^^.in % «d JL>o ^ j> 1.^1 1 1 dj l^> 4>j «Xj 

c | 1 1 La Lc f I » > < * » ~t . ni Ij 

j> I JLiCL*u Li J 1 JLaJ ^ l ^H-i J 1 J L>J 1 d_*ijjj C5"^ ^ 

^ 9 L ^ 1 d ^jo ) JojJLflJ I fi L>-f-J I 3 ^3^3^ ^ 1 

L — -■ LaJ I d_->» j_'’h. . n J i d j 1 4>j J jjjJLfc J Juu i hi j | f ^11 


fj da .i In j3 ( L_. |» UJJ 


1 1 Jb > \ *>»1 1 ^ \ntM ^ ft 

• j ^ .^'.a-1 I Jb »A-3tail I djuu^* ^ ^Jb d^aJd l d l Aj ,w j Lo— »- d 

1 .V , t J | ^ dL*^J I l. J.m “V dftl J *>ill J ISLmi Llj 1 y+ { *vw 


r IJ * l^dUi O I i— 9 \jSo l d Jb® (j5 il I |> L*J I 
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^ ^ bw ^ 1 A ^ IjJ 


> e 

i3j- 


.. • VJ -/ .- w C. w ✓ **• -/ -/ 

ft ^ ft 

i • JajLol bj j I jJjjJaJ Li x^ lu w <L g ,. a ^ Ale ; I ^uo ^LJ 1 

j «*■ ^ ,, j p 

-Til 1 • IfJ-*- 1 A ^g-9 ^5 ^HdQ ^bfl UJJ A j uw 15 ^ 1 AjJaJ i^o jA 




aL^J 1 A ft o,l d^jAoJ 1 <S^ lj_aJ 1 O* L>^ A Aj A->* 1 j) 1 


UJ1 Jl o^LJI JBu.1 ( 301 - l ) JSLi 



E=X=» 



v-/ 


mS ^ 1 U-4-fJ j> \ ilxlw L (_$j_>- 1 A-c Jfc . L» ^-J i ^-nui.1 

• Lft AlC <2 j l^_aJ 1 jr^ dJLo^J 1 j_L> 
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; -k » Mil I I *4o^ lioJ Li -.."1 L, jj I ■*-! 1 I 


Electric Resistance Pressure Welding 


u~ 

j L 


wjliaaJ 1 p UJJ i Sj 1 *<L>- J ^ J. 1 pJw Aiu jJaJ 1 A JUfc ^ 

— ^ ^rfj is LL Lf> ln ji ^> uj 4 jlS 1 ^ 5.1 i Soiun p i .\ ... i . 

- >>i :V ^ ^ 1 $-**> j bo ‘ ‘ Q j J \ "il I _L >■ j ‘ c ^5 L» j_^5* j C" 

I L^J J Laj ^wJ I Ao^ lioJ 1 J M>- 0*3 f U U I p low p j MJ I 


4_S Us ^ > >*5 4 jj L j-^i! I to LlaJ 1 jlfi J 1 M-ift'i Y I Jo >. ^5 L j-f^l I 

J I i n tt*» Y 1 jw£ J LwJ l ^o Ao^ Uo Axw IwJ^-^-S 4 _aw I j ki Q Cto ♦ <L#J l^_>. 

^^**0 fcU J U b »wn1 iw lo-^-o UJ ^^J_LuJ 1 ^j ‘"' q bol I 

^ — O to- u » Lwo qh« )liJ i 4> LuiO < ? W.^ iij U 1 L { ■ L « _,^» Wc. 

d _ ■ .“i 1 1 <S • ^ ^ 1 A ** w - LmioJ I f _* ^ ( — — — ) A *_ • ■* » 1 1 


Y 


%. i. 

A \ { M }*u j^-S l_J 1 P J^j>J 1 la L p L'Vw.l 1 aJ L>* £xj_»£w 3J 1 yjb 

, o lwLya5* ^g-lxj) L^.jlc Aj^j^y ^_9 JLuw IS* 1 lj IflwJo 

j) I ij 4>j A ^9 Aw ta J I A ii^>i 15* Y I ^ I J IwC » Aj^J^jJ 1 


L ^^£1 1 j LiL) Mi 11 Lj-^SlII aLo^o ^ 1 j..ri * •; M ^J 1 ^U jS^ 

A o.^^loJ 1 gJi i 1 1 ^ 1 laAwJ 1 y 1 l^aJ 1 ^j j^^oJU Jj ^jo 


u j LoJ 1 Ao ^ li&J 1 A 1 AJJ llD ^ jjwUk J 1 J Iw Alao 

wj l&o ^ J LoA> Y 1 |jglc Ad>j) 1 *)jJ 1^ Ajw 15* Y 1 | ^5 i^_xJ 1 

—jy *i %j low J 1 a * Y 1 ^ U ... uw IwC A'iC A^H-fl ^ waJ 1 A Li c uJ 1 Ao^ IftoJ L* 


<s— 

•A 


Uow J 1 iAft‘i Y 1 gJoww Axw L^ll 1 Ac ^ I floJ 1 ^J-C ^_Llaw LfJJ 

-jJUio^lioJl c 5 _a>^ Contact Resistance 

L^-fl J Lrtw ^wJ 1 IW Is bwJ>- Y 1 w wuw J LwJ 1 L^wA Law 


L 5 
A J> 

( Aow 

J 


— s Lj^Si 1 j LwJ 1 j LamcJ 1 L .i !■•» ■ •> ., *? ( 303 — 1 ) 

1^ ^jSftw /Til 1 2 J l.*^A» ^ 1 t^gj) "■ ■"" (,5^ 4 -- J l^ Lwji- 1 jwC 

J _L j ^ ^ ) Aw— 1.1 > A 1 A W 1 J LmO J IwwJ 1 Jo^ Jft> J 1 W O «n— 4 J^Sw 

— i •>• 1 JSLiJ 1 (3^® Iri 1 -*' 3 Wj U ljfl -J kT< jJ-^-w^wJ ( 303 — 2 ) 



303 



J Lo ti ^ \ ^ / 


( 303 - 1 ) JJLi 



( 303 - 2 XJSLi 
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i ? in t » & ° ■ ° j <5 ^_j Ju Lmo (jp 1 J^Lw A_»* Li a L>g] ^ 1 /j 1 ^jO lullftj 

* 

»— J I — LU^. JijjC Jjj ^1 1 ) aJ io_ft £ Jj p oo ^i l o- u t /3 ( a ) <1 J As j_lai 

1 ^ .i n w / ^ ^ * *m**i jj).m>.l 1 A <U6 j5 ^ O l5 ( ^ I 4o^ LioJ I 

^ r 'ioS dS Lu a tt J l A (j 1^ ( 2 B ) 1 ^ U.hi^*w «Ls L wa^ (jH <-al 1 

ja 1 "Kill *i! 1 j^u> j^ 9 ji J j> *i I ^ 1 LajS yy AjS" jisJ 1 iS~^ 

( a ) I ft jJraJ </] j\ 3 ALu* ^ 1 ~UMI0 1 l ^yJLc AflilfljfrJ 1 Jj-fl JJ9U 

A lib J Cj IjSJ 1 A AJb Afl li 10 l-> Aj *5 1 do ^ lioJ 1 J lo-ft L»jj 

A A w 1 A_»* l^uo 1 1 A tA>jJ A mj3 1 4 o ^ Iflft 1 1 l_j LwtJ>wj ( AAi 1 *A ^ AJU ) 1 

*A &oJ 1 do ^ liftj lio ^ ( n ) La «a «A£ jSJ ^ a a _*5 L^/ ^Sl^c 

Aj A 9 <iJo .mij ( 2 n B ^ A j As J LoJLj ^1 1 pJa^w A^>. Lu*o-» 

A A >-^J }LJ I A09 lio Q^Suumj 1 aiaJ I (jjj-iJ ^ 1$ ( 2 B ) 

J uJ IjSJ 1 A AJb • AjS A ^j LuJ 1 l 8 jj t il 1 l j^iiii > A^> Lm>o 1 1 


illl (j-** Ai-^ i 1 Jj > J 1 1^ — xLww ^ ji j IjuI 1 j3j° J 3 ****** 


^ |g; Lj^U 1 do^ IaaJ 1 a A->>^ L j+jz 1 J 1 a ^ j>.J 1 aj^ L‘“ « q 

^ s ) j) ft J lo-AAioJ 1 4 j >* LujO Ja^ y u^Jio O o ^ * - a ' ^ ^ 

( r ) A i 1^ 1 1 *<i©<) I aaJ l ojr® ( B — ai ) j L -^ ujoJ 1 


R 


9 ( B - a ) 

s 



j Lo_awO-J 1 


^ Aj I JL&o ■ — fl aJ^Js ^ «Ao « JB J L ^yuft 1 1 ^ In A o IS* loJj 

2 7T B^ a j J?) I gJa-w *x»^ j A./ j ( 2 /T a ) ^ L>dJ V I j-« n/v 


2 rr b 2 . 2 nr a 2 = 2 ^TBa 


R = 


? ( B - a ) 
2 7T B a 


: & 


4aj l .,J I 1 i_$ 1 

4.6 





“° ( a t ) 

lsH Ji3—* 


U 3 

* 4 o 3 l&J ^ 


R 


? 

2 rr a 
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• lfl L ( n ) j u 3 ^ ' ^ 1 4 oj| li&J 

P 

R = — - 4.7 

/r n a 

; QjS"^L«u <iaj liaj I (j li J Lo&j 1 jtJoww v— > L*C i) L»- f jS lo 1 

„ ? . 2 B 9 

~ 5 5 ~ 2 ^.8 

4 n B 2 n B 

A ^ ^ J jJljJ I A 1 mJ 1 L( I • ^ B ^ is u 3 

R^ 4 03 UoJJ 4-15" j 1 «V4 p-1 Lb ^ bJ b^ ( 1 ) O 4 ^ ^ )'*~ J Lb b^t>- ^ \ 

♦ J I Aflft I 1 ^dfaO *4,M» j^JUO 5bJ 1 <5 OJ) tflp Lb ^2 ^ Mo_ fwO jjSlj . jlm 

R = — ? 4.9 

rrn a 

• 4 jJ bJ j I >A u>Q L^-J J l> J-yp^d 1 1 1 1 6 Juto 

- f Ud^1 J j) -*M- TK j» Ikat - 1 

♦ 1 \5" I jo w Lfl L wJ 1 p 1 b-Vi 1 — 2 

* 6 

« * laAo ^S> »X. ‘i *** o jj )g iL %J l - 3 

J *v 1 *4 ( j bwoJ l 0> I J J bd 1 O Lb^-sco 0>j Aj>> Q 1 — 4 

• ( 303 - 2 ) JSLi 

j 3 \ — *Ji; ^1 *)1 1 *S !>bJ \ Jyjii l q I 4 jb v 1 \ i—j j Ld 1 I Sa$ 

t ft « 

^5 ® Usui- Jj I^J I upj * J t b 1 ( - 1 0 % ) Ll a uaJ I A9 JL> 

4 - m > Iflud 1 4oj L&aJ I ^jrH 1 ^ L>»d 1 £yxj>+Q ^ l 1 ( — 5 % ) A^> 

*4oj IapJ i dJ djj ( — 15 % ) J$ i> ^ u b^bj 4 j AioJ Ijj 

R-2l2i? .....4.10 

n a 

j l*> < i,niftl 1 b ir.igv 1 I. jo 4-«wcu bjo jjm 5bJ l 4j». Lwt uaj 15* bJ ^ 

J3 ^ J ^ ub j * - *~*> ^b J ^ ( c ) ( E_? ^ ) 

ft y 

1 1 1 1 4>j bi Lfl b ... I 1 d u_ 2 fl y "• • |» L»ul 1 

^ b,Mt 1 \ {£<t).\a* m j lajuu 4 j*jl JLoJ 1 1 ^o 1 J Ac ^.u>»juu 
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( U- 


> t-v(L> 4* 


( J * ) l jj.Ml. -v J I O* Jt^Smo J lie ( _yie M . - ij I 

c e 

o' <-s' 

— = n a 2 n 4.11 


O' 


O^ 


( -*-0 ) Lj 


R = 0.85 


c P 


4.12 


j lajj Cl in i 1 I ^ .i 9 fjjsj^tS 1 JL9 4.12 U jL*JI LJj 

JJ c-Las J-J .1*7 g^ugvl i is *A LjJ_j ^JU> !ij Ju>* I3J 1 J "I 1 1 

A c ^ 

U — »„i<n 1 1 d J Lij-J dJ ' (_£ 1 ^mSLsJ 1 b.^j-IiP ^ 3J Lij I ^ j J 1 d iXA 

1 A J kAfi J-lajj I ^iaJa d_^. Lm o u_ ■ » _>*< b.Jl! b <A 1 lAjJS ( P ) 

O* M ■ j*aJ I SJUI O ^i _xJ 1 f < J c ^J, -a.1 Li-J li 1 Si (j 


R 


0.85 


? \l 


cr 

Y 


rr'n c p 


(4.10) (4.11) 

. . . 4.13 


p UJ vlii V L> ^9 (4 .13 ) iij J -V i I 4fl ^LsJ 1 \t > v ~ mu — V9j 


£> 


3 0 % , 10 % £2 ' liie 

O' 


4 — 1 i a . J( .iL^JI 


J- 


_L_ 


1 Jl>. _ia j) g_i<r> 1 1 •— 'jj LvJJ 3-I lo 1 ( y J 1 U.^. ^ ^yo 

03 lioJ 1 ^JjLj 1$ L bj 1 j—^S 1 4.12 dJ *A LaJ 1 Li 

lo Att. ii> 'x 1 I ^ .A 1 — »joJ 1 ^-9 lo 1 ( d j ju*i d£ >Lc J lo « w inl 1 d *A bj_» 

rf JJ 1 uu ^ ^ ^>LJ 1 ^ oU^^J^I 

_a£x) 1 ^4j 45 }b*J 1 ^03-j ( 307 — 1 ) IS 1 l> f l o - *w 

1 m»s1 1 ^-1 1 U1 I u-JLall ^40 N ~1 1 doj L ' j I I a « I « 3 ^iJ I 3 


- -*9 (_5 JJ I 3 { t J 0 - > ' 1 ‘XiiJ 1 ^o »— » LLx 9 I Jo (_£jJaJ 1 1 

R ^ ^u»j) MJ 1 d-J ^>03^3 ( P ) 1 ^3-1-1 d Jai^l 1 di ^ 

• dj 3 ^aJ I -A..f >3 (_£*-* I 3 4.13 dJ *A L*-aJ I J). <. . » b . 'i i 

c = h=r~ 4 * 14 

K, ip? 

— __ Aj 1 . .*,J -, 1 1 = C 


aP 
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4 0 j lid I p Ld p I > 3) ( 5 V ) 4j ai 

I... •. f 264 - 2 ) JS-i ,_ji 4 V„ i .m 1 15 4 » k i (ji jJd ^jlc ( a Li-mJ I 

j L*S ijM Md I 4oj lid Bj p_w J£J p L»d I jm*. ( 25 ) a^s-^ 

• ( j-uia. J£J 0,05 es' ) 0,002 Ohm/cm 2 


Jili aj_^ ( 100 A ) Jo. 


- u' lS> 


B 


J ^ .» *«£ ♦ 4jJ bJ I ( 418 ) 3 \ (I 2 R = 500W ) 

S p^»-^»w> (^1 1 mm J L»_; ( 303 - 2 ) JSLi 

(25 ) ^ 4 iiUsJI 0 U ( | B 3 = 0,004 cm 3 ) 

A j • > » C>°j is* ' («--»• ( 500 W ) J J 1 » Tim 

c _k~ 0 I ij I . ijSJI 2*3 L>- <L j I 1 jLxfl lioJ i J U-&JLj ( 0,001 s ) 

• ( 0,001 s ) LvJLr ^ 0 ° j LS* *> ' ( ^ <J* J * - l *- " ' J Lo-L ^ I 

3_&3 . ayiaJ 1 a «-i_& ^-S L^JSdu-, o i 1 As IsCo- 1 j L^c L I ^ &•> 

i£ A ^3 ( Flash Welding ) M p L»J ,v AiiJ L> «A. jv_»* 1 

idj \ jj-S lo 1 « ^jaAJKlaJ i Ij ^LlJ 1 Ac 3 Iaoj m‘i 1 i 4 j- 9 bj 

J 'A->- ^fl-S t 9 1 ~ "k i ^o^|l O ^ iJ L_sJ 1 Uj « .^1 i |» 1 Ij f LsJJ 1 

<> Cj 1 ^j_suj t-ij JL>sj ( 0,001 S ) <30 jJ 1 ,30 Ajj— s~uoJ I A^jiJ I 

° - Q * Aj i^, x ) 1 4 -^j d ^ l-SLij 1 u AAdwj A w.o 1 1 fl.i IS* I 1 <Ao j lij 1 J 1 

• % I « I . V t t t .* I .. I« It 


\ — ^1 liL L^Ja-a -j 3 ( js A 1 c Li ) ^LlJ ^ ioj lio blj^J JJjhJI 

<Lj LjjJ 1 a A L. jj 1 i-J ju ^ Ll>J 1 ^ ^ ( ‘«uJ LJ I J-». I j«J I ^ ) 

^ ijp U d* j ^ t - r »j L>w I ^3 ^ I " « o -i 9 ^ ^ 0/1 ) 1 J ^ 9 

4 j 1 I 6j Li ^ ^^j uw L oS Aj i 4_>-j d ^ LGj L ( y ^ ^-jyjA ">* 1 I 

• ^ 3-0 >bJ 1 <v_>- Ijj) d t ^J U L 3 

• ( L5^ ) LS"^ ^ 1 ^ (* 

Resistance Butt Welding 

. 1 Ua t 1 ^3 « Uq 1 I L 4 ^> I 3 J L*»D 1 j^o Ajjjj la 1 1 A ASA 

( 10 ) J ^ L»j As. jju Lj 3 _>jj l j^ ^ e ifl* * idJ L | L5 bj j Lf-o U J 




309 


^ !->■ >*< j j Lj ^ ( y ) l ^ ^ 

j o*i * ■ *,^3 ♦ ^ ^ Jj 1 ^j-9 \j-a.£ L^ l J ^ '» 1 3c^ liaJ 1 jftixjui « J Lgjj ^ 1 

^ 1 l fc Lbj I.mi V» 1 2 'Xjuam IS" ^ 1 jjfi—'J £-<g_>*w<) j^yio ^D l 4-> ^wujo 3 3 L jj JJ *3 

L>^w ^0 «_-JjjiJ Li J lift 1 I \t 1^ 3 1 4c J licJ ^ 1 ^ ^ 4 juJ 1 (J-i- 1 A 

4 _ ^ L ^J Lil Ljj ( 3j 1 4^>-j a £ liuj W ) *J Ajjj J LtfAj ^1 l 

j — .a "i. nL<j # J b g* J-< ^1 l ^ k,i.i.i 4.9 i"i i c ^ L*< L*< 1 ^ Q jLuu ij ^-aJ 1 
— - aJ y ^iSL y ^ l^i 3 % Xj J 4iL j L I I 4 A_ft ^5 Li^^il I j Lj J i j \ja ^ 
j^Jg *— 9 IS Jjj.L> ^j^ii •*K_in. 1 1 ftSL j^muaJ 1 < uu» IJ y 1 j Li.*< 1 

) >iM JLJ J jLu L^oUJ ^^LLJl Mj^Sm 

n lai ill ;_$ jJ 1 1 L o -J I ^juisu^ J L»rJ 1 ^ In 9 i J) A ^ « -J 

— L5 -^ ( 309 - 1 ) JSJ bS ( up Setting ) 


»L 


L 5 

( *- 


£ 


i laJjJ l ^jo 3 J U"l»i y 1 • J Loii ^ 1 AIp ^ LaAoJ I 4 j> b**o 

3 jo ^ Lo 3 a LjJ <L L^J ^ 



, ^ 

i 1 

t \ 

A 

/ — — f 

/t 

A 

l — * 

L- s 


oi ' — i -^ b l t^ 0 -* * 

<jJJ a) w A»j 

^ <■ - L - "• 3J LJ 1 4 AJb 

M j> LJJ I 4 - Lj j 3c 3 Lo 
( 90 % ) >^ 


ar-Lo^ ^ 4 ju 1 1 3c 3 Lc 

a. ,tf\ii .^i 


( 309 - 1 )J SLi 


<y v* 1 


L^J pJ I 3jjjSbJ I 

^jc jJ ^ l A_fl> L w A» ^1 1 

-Jft ]— kJ ucuuJj ^-Lirt.il 1 

mJ 1 3j J ^aJ 1 4>*J A ^ ls6j ^ |i U 1 4.9 1*> tit fjj iIwaJ 1 O i\«i « . ~v 

» L^.-i i L-i lac ^y» ^jjv ABlS J 1J Lj Lb AlP 


Flash Butt Welding ^ — ^vc^J i ^_ 5 Lon j> L>J 


u<- S L J ^ LJ ^jP 4 iLj ^kJ 1 d A^j |> LJJ 1 i — 1 Ulllau ^ 
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j t ^ ^3 AAu^kJ ) * Jub ^iu# aJ ^ &j bw y 1 ^jj_» LJ ^ 4o^ L jJ b 

* ■ * ^ ■« ' I jj-k O ^ **' 1 k* a I . A .* ? J I <iL*uO«2 jk lioJ I <Lj 1 . mTift aJj) *..£aJ I 

U j— U J* UJ I j^S^uj U I Jlx- i J ^ki ( CLt l M 1 j Mia— < ) 

aCj ^ d >■* bJ 1 ) A— i^aJJ L&J IkijiaJ 1 A_^_j L» o ^9 aJ * oiJ i ^jjo 

j ( M-S ^jj-*J 1 ju X^ul l ijpj-xJj-i bJ I jk ^n t *!>. ' b J 1 

«■* (*>J 1 J Ia3j I t j u umu » ^yJ_JU;» ^ I >jjLiL lo b fl -9 J l.«x a '■ 1 j k.«i» 

( A — o jj UoJ 1 )-^J— » 43 j lie ) O I y 1 A U.i>; \yj ^jjukJ \ ^3 b j 1 

ki ^J) n 1 ) jj **» b_^ki I I iligii tS* ^ I Mo L> IjJ ) ^jgJ | j ^ f» ' ^ ) 1 ^j A - ju ° 


(>- 

L_ 


k 


»u i kxil J Lxal MJ A bij Lj_^) ) i^S ) kl) ) \Jpj * "" Q ) 

Q j aLsj^J ) ^ 9 jJa *— » tfl I joTluw ju Ko ^ tt j 

;j-5 li l l i A^io.g 1 ) a JLA lSj^" ) qm© >bU jk_*J t j^jk kil 1 1 


Afl.i U jo lo Lw jk-uJ ) l flu b fiZ 


o y ' > 

**£>->} (jy* Ua I ) ^5 b^^U 1 JL^x j 1 jjjcJlx^ J*>-rJ 1 ) A JLJb .Aj-C^ 


f^rf IjZ*} 

A AAc 


u*- 


Aa . ^JaJ 1 
A > L — J 


A A_A 


L 5 “ 


LT 


aJ^k./iJ 1 jkJjCwj w i), j^IjoJ ) J ^ ,/->'■/> 1 | -Nj b .o i ,fl.*» aJ. «-^ikJ 1 L$jk 

I ^4^ k jJJ bn J ) J kt* ) jL«MI kiifi C ^y uj I 

aJ,-» I L-J ) jZiS I J A_*tO p S k^ i l 1 JO ^ ^ ^ ) "■"**.! £ \ ^yo 

Jl> 9 J •*-*■1 I Au^ I J jjuJu) A i Ig.g 1 I A >\ H> Aj.9 IS* 

j ^ UJ \ t “- 1 b K .» ^ l 3k 

_»k*^ Lj i jit ^! J Lx ft.) *)l ) jk^m> (^ J ) ^0 V ) A Af Luo (J^j-ku 

k/ 1 L *uJ Jcjykt p UoJ ) jJ^O L k . a J lj Lauj^u t—J \ jZt9 ^1 ) J . 1 g . O IS LI 
_k j^^r! <S »^J ) j& ) i \ «.kk< 1^ "il I A fl t L ^0 (jaJ-x^J-) |> J MJ ) jJ ) ^jo 


Lik a L— g_rt ^_Sj UJJ ) A J^_x* 


^bJI r UJJi 

Q pS~ •; 1 | y_ts 4 ^j jjxl I d* l '-SJ ) A L-j ^ ^ k^-i-j b J 

( 311 - 1,2 )J 5 _i • 2 


Percussive Welding ^SL 1 SLJ I L j-fSJ 1 |» a a ! b p UJJ \ 


kA ) «<J 1 UJ ^-9 A-o b^- dku UJJ 1 (jo AAu jJaJ ) A JL& ki xl <** > 

* • ) "'■ ^ ) aL U 1 A -« ^ L ^ "j A^>-j *3 j Uoj a«*w )— * n *x 3 ) vils b. ^ ) I j ) 

a y<-o) 1 |Jio f b j (-5-U J „‘ *‘* ) ) A >lt> jJ >3 L..ft«oJ 1^ | Lj )^x ) ) u — 1 Mo UJ b 
j ^ jj k3 L.ftoJ ) j ) Auu bj-^i! i Ao^ UoJ b k-o UJ ^ ^ ^ UjJ 
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^ 3 ) ^ '■ ” * L-ftlt q 1 1 dSj_>- rt jJ ijuj Uj ^LwfUJ 

aJ^c. 1 aJ I <jj I j k ... ^ I _ 4 a J 1 — 2 j). 1 1 iiLh» L - 1 

j LJ 1 j >1^* — 5 


( 311-2 )J Sji 
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I J i . AxS L 1 A»y U.J L L^e LaJ jjSaj 'jy . I ..* I i 

» 4 ^ J 1 ,'n jft ,1 1 


0 -» ** 3 *^+ ) j >- . * . a .l I lijJo ,J*oy* 4Aj jJaJ I a jjk 

(j j— — C > Wj-^ Jj- 9 * 0 lS I I *aJ I (_y* J->- ^ I (j[5 *a Aij >.^111 1 1 ( LaiiJ I 

A , iSl . i> 11 ,0 . 1 I 4jl» U I (J>3 • <*p I »iD A-«J 1»» 1 ly 4»y l«» I I J 6 I ~ "■ "■ bj |_y 

5l>4 ia_«^> , lo o OyJ iiaSL* (3-jJa ajy_i..t, l | I »~. w ..3.~ u^=f 


_» j_kJ a 




6 Jua> 


L 


(jSJ ( tSW ) \JP* b k .. « ..i 5i $ i 

*i 1 A*ln I I ^tOui jjyiij (_yJ IjJ L, 5 a Igii LJ 1 liL j--vj Ale a I 4 .?. I 1 


0 u ~~ 11 * ^ a J-» --xJ vj^a» (_yjj I A ^-iiJ 1 j-»£ J Ic ^ (_yS L>“>® 

(J *J^° cr*^ 9 -*" J-*-* 9 Lf* L>">^ I I , ■I / .1 1 1 * 1 ^ 1^ ° '''^ Jl ur’A UrH 


^IjL 


_iJI 


***u o_jj Ls»_i (0,001 s) a ^yi a I j « .'.«-l I 
c , Lf-J I ‘-r* V I J a xa j> l» aJ I ^yJi ) I j l» jj a j wtoJoJ I 
1- '■ ISLm 4j 4aj ajy, ,m. jUJ 1 ^yxL ■,■ j* L>%iJ I ^JIo ^yJ In) by ( j> a 1 1 ^ 
J > a 'v . n i 'il 1 a ft , [\ ,a a 1 alio ^yb o ^ I a a.j c , Ly^5 


3 

4_ 


« Sjc 


Jl 


; Butt Seam Welding ( ^ ks J I f LaJLI I ) ^y^baJ I ajj aJ I f> L>J 


s c t t 

£- I^J jl Sa ^ . xU * jMuam 1 ^aJ U » UJ L I £» LlS j. ^9 Lam Lam l j> v ^ ~ •••JJ 


-I, 


^ I i ^ ^ Jp lil) *ll j) >XxIuMJJ « A^JuumJ 1 4 aJ^il L Jj d) I L 

-tH L t. ( LLw *» jmuAj 300 cm r 15 cm 

1 15” Ijiaww 'a/ 1 JSLiJ ^ ^ <L L^-jJ 1 JmouJ ijr^" ^ ^ 

4 ^ ^3 ( 270-1,2 ) 

J 1 ■*!* JJ+r! (^( 313 — 3 , 314—1) ' , -*7* * L ^ I L5^ ^ ^ 

j 1 i *« I 1 4 <A Jm O M> P JLi 4 m mai U, Cm 1 ^ ^9 j* LtwA .. ! ^ 

|> Lj-MLo j ftdJ | J J jjo ^ ija Ju ofl j LuJ )100 000 A ^5 4.> « \jv I L *uo- l I 

j^Nl om^aaJi J 1 at* B*i "al 1 L> 1 *^11 1 j Lm 


v i 


« ^ -* 2 ■ » ! . LuNo j L-.l 1 1 JUfe 4 jJ J Pj Li V 1 La J 1 

j l JiJ* ^ ^0 -m-aaaoJ 1 4 v. U l.ftl 1 j jtf 4 a-^am la. jLmsJ 1 ^ J 



( 313-1 ) JSLi 



( 313-3 Uli 
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^ f L^J ^ I 'i! I I Juf-j ^ UJ l I I 

J Li) I * J a.-^. ^ l I ^ fSj>d L ( 100 % ) a ^ 

Jl 


JJ 




uub!>u Lff j a ^ji f uui 
( 314-1 )Ji£ 


• ^-S” 1^^) ^ jj p LaJ^ C^j \ C j^.V» 1 I p L*J^ AjuJ 1 p LaJ 
Spot, Projection and Lap Seam Welding 

jj. lc k JUtfJJ ^ Ua 1 I I ^ySi ^ »\ •* - % .»* >7 / A juJ 1 ^ LaJ 

( 315 — 1,2,3 ) J^L-i U— jS" IjJjJ 1 AjuJ L Lp L»J JsaJ 1 £ )^J *^J 1 

|fc * j LuJ I j 1/ Ja « i^>l I |CLj l^L jb p LaJJ j » j NJ 1 j Lull I 

^ 1 — ■ v 1 1 p ^U ) ^juu3^) l Ja»L<J l L i >j L>j j k J 1 ^k# 

aL*>^J I aJ Ij ^ JaJ^J I £*-> jfci ( Forging Pressure ) 

* j» LaJ A jlB ^ J£J jJ I £o Lx l 4^5 Li- j> 1 . ">J &j2 ** {ff* 

• {J — 4_'V,m*’rl 1 J Lb *) ) ^i*k j k. * v < 1 Lu> 1 (316 — 1 ) J L* 1 ^**^3 
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xS y> iLaJL/ L>J J ( 317—1 


JLi 


pL_sJ j-L 

c'j 


_lij ^ 1 1 .... ll 1 1 JlA> ^ -jj 1* "' 1 — Lj L>- i jo 1 >A9^ 


J^fl r uu Jau>- ^JLe J A^S f> baJ gb j iSjJ ^ 

_c. <L) LJ I a Jla ^ ^ i p ••, ..^ ( 318 - 1 ^ JS L s a ■^Sjiio J I 

jo 1 1 A . .'/■ " M> — SU A lu bJ I t O 1 )! I 




+ J I Oj ^ ‘H* I ^ 1 A JLA loJlS ♦ A *>» laJjJ b jr}-** ^ ^ LaJ 

t-i *a pj MJ ^ j b-. 1 1 j l^o Lj | »- jS ^ a JL j j ^ ^Jx j.m o.1 1 L oJ J 
Uj go A-jS" 1 jllxi ^ CuXj bf— a- 9 pT bj) bj*j Ao <A ba 

« IfJ^-b ^Jx 1 JLo AoSb»o A. La ^J l ^ i i/O “> 9 * jil t 


\ £ * txl ^jo9 g 1 A 1? j Axii Cj 1 O 1 g j) .**l‘i I 1 O b j lo ^ 

C C 

«A I j n.J 1 gsl^oJ^ 1 *A-»* 1 ^Jxwuij^jj J.jSb m ,*li 


A- b a^J 1 i—jS" l^ii (^( 318 — 2) iJS b i A bLJ b L^-o L^J 

~>» 1— moJ 1 ^ U g ”» j U-<aJ 1 aS 1x o .^u.i Ai _m b**j w 1 "^~ ! b 1 ^ .lift 


3 1 1 A JLA j b-J 1 jjoj gj b 1^ uj i *‘t i ) 1 l ^ 1 o. in » 1 1 I 


'A 


luo aJ | « \ ^ v --» ^J aJ 1_dJ I A JlA ^ ^jS b>-^ ^ J bJ ^ O ^ ^1 


g — — b_*xi go Aba^J 1 * *—-* 1 C J ) ■ Ll 1 ] AoX Ai & qmo Xj Li '» bao 's'i 

> 1^ « > b^_J g9 b°J ^ A JLA ^JJ J bill 1 A sA_Jj lAj^ J— ^ I C Jj_>J 1 

j b*9 uuj»u ) A g 8 i ) 1 bJ jjf gAjjo b o du^j bo Ho | 

^ j d* 1 g j) "ii 1 1 ^ LaJ < < 5 ^$ * ( 1 ^ C j) " * ^ ^ b J ^-9 0 1 *^* 1 ^ 1 



( 318-1 )Ji£ 



o ^ i I <-Hj Ijj jJ 1 ^ UJ ( 318 — 2 ) JSLi 


♦ 



Inserts j ^aJ 1 Ip UJ 

( 318-2 ) JSLi 


, UJJ I £3lj l^° p^ ->J I 

I p I JLdsiLui 1 

° • 1 1 ^-S \y> ^ » \-T>>.* ' i->- 

I 1 ^jS[o-j JJ JL^ # A^ j^l UJ I 

i-J I ££ I jo (Jjj Ua^i ^-9 

— £ ^3 ♦ i5^ 

a ^ UJ U p UJJ I «-ii> LU c 

■ » **J 1 1 Lj^D I 

^ jl^ pSlr»Cii'> I 

_a j UJ j Lu) I i <X* u 

; t j »>J'j 

all! ^ISLJl Jo^iJl 

a >^J^J I ij I^J li 


Q 



A L^il I '(L LaSJ I 
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j LJ l d A»w^ < 1 ^ 1 Lj d aJ j.liaJ I *dj ^ 1 d-xvS* O i " i-t 

J « alL'j Lf-X V l^XJ I A.-f..“*J ( R ) d— linj ^ ( I ) 

^ -9 d aJ^AIoJ 1 *<Jj ^ j— ~K.l i d AJb ^ i X *ys*-J A 1 9 , i , « i.J^ ^ t ) l_i 

4 1 I C ^ Lj i ^Jj LJ 1 1 — I^uii-J laJ»,.<-i |S i_3*wLJ 1 d^lp-E J 1_>J 1 

4 0 UJl dLJL aLl^JI aJI^I ) f UlJI ^1 

d J I J >JJ J-uOjjJil 1 A-ljw ^ l Qa 1 ( 319 — 1 ) JS-i 

(^j ^ .9 j» l_^JJ \ dl t'T-i.Q A-x£ £ yxj d aJ ^.A o J 1 dj I 5 * C L'j-^XJ ^ 

C j ■ - > « 1J J I tl', 1,1 Li-C I La . X ja L ^U i ^yij A \j la-X dJ 1 A_J l 


j3 l :J J i d^Ji9 CJ^xaJ laJS* ^uS L g - J A 1 d^ 1 I i-_ j^tuAoJ 1 

dj j3 A— >>■'[_! i >o 1 i J LjuJ lj d J liG_*u ^ ^ i__A A ij In .IS* ^ ^ l< . J ^ d^lis ^ 

A ^U3jJ ( 319-2 ) JXu>3 ♦ dAo ^ A-< ^j_5 A |5 LrdJ 1 ^9 

« p { ~ >» Li 1 / 0/0 ) Wj-fXJ ^ 4__> LXJ 1 (jrH ^ *J l 

c c 

A x£ <XjJ l^ A ( 60 % )cS- fl> 3 u 1 dAoj 

♦ L^X J Laj *4o A_k3_j L^JL) l AAC I jj^o jJ 1 ja 1 Aju 1 



o^J ^ (^j 1 1 1 j t Alo 45 ^LjcJ I A U* ^ ^ »A5j 


4.16 
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. ( ^ ^ ^ ^ J \ tAAoJ 1 z= Q 

L 

• w-.b sc K 

. t>>* ' = t 

4 . J liJL f UDI^U* J J i^JL A_«r> L>- 4a ^ 1 4 a.. a ***- ^ ^ <1 J 4 J 3 

^ l ' A ^ / . -■ |3 1 A> u « w> ^ ^jtj I^aw ^ 1 1 a_£b ^J. c. •- -iJ l*» *■*< A-j-5 b 1 

• I aj>- J r f^£ l» j AjJ b 

a .t l \utj ^J^aSb cj b^_g_^> <i wit baa -^ /q 1 1 4 a ^ Cy°3 

4 V Q y J^«X< ^boJ • 4 4 & p UJ 1 1 Jo p 1 JL>- Uy U 1 ^O d>J 

Nugget ( <U* a_»J I ) a-aaJ 1 4 a_^J jl ±> )! a ju*. fbJ 

4 } <yj i -£+o.i fjo *j_>. J5* La>^Ja5 ( ^ ) J absO ( 43 Usi ) JjaX 

• J a ^ 1SJ i a_*« a _j d t ^ l ^ 1 

? ( ‘ X ^ V 5 ) - ** ^ 4 1 7 

Z ' 4 5 _ 10 

J 4 L x -w jojj I (j U ( 5 mm ) J 4 Laj ^ L>JJ I 4_»* 4c ,Jas q 15 j 

a ^ 1000 mm ) J j ^ ^ 1 j-»J 1 4 _loS^ . (40 mm J 

J 3 u^ >k ( J>^ ) !0 000 J J jLu JLJI 

i 

4j lj ^k.) I ^o AjpS I ^ bc>a^^ laa i <iU a ^a«jLo«9 ( 8 % ) 

„ 40 x 100 x 10 000 cnfin T -. * J jLo 

Q = 8 x 1000 = 5000 JOUle 

J J " ij If ( o,is ) f L>JJ 1 ^ j £ 15 p b>fcl 1 i 4*m4 ac J 

50 000 J/S I 

c e 

50 000 J/S = 50 000 Watt Ao j >U I as ILJ 1 jl 

c 

, ». I \ AjiAj I 1 Aoj) lio fjj \ >V .«*< A 9U I CJ I 9 *^LsJ 1 {j°J 

( 4,1 Jl ^ J^l^Jl ^ ) 3 \ 0,0025 a 3 ju> 

0 0002 Cj° b jJ | p UJJ I 5 bi 1 Ao^ lioJ 1 a a_& C^3 

a » *fc- <j aa 4 j i^oj p ■ ■ ^ Is, xi 'c! 1 1 a_&^ ^ ^ 1 .^. .w t9 jj3>£ ^ ^ ^ 

4 _ L^w^joJ 1 Ao j) 1.4 a J l j-g 9-j ^ i i a fti A — "bj y i Ti mi 

5 V 6 j ^ f A ^ ^ f 3 1 0,0005 ^ 

pJLPU^W j 1 A-l ^ J bill I jj b aJ j .'iloJ I ^JLc U xiap 



32.1 


I = 


0.0005 


= 10 000 Amp. 


o*- 


J1 


^ 1 4 1 1 li.gJ ^ 4 I 4 ^ ^ j j Lm ^yl.C ^ ig.xl.J j 

( 321 - 1 ) vji-i (_ySL j-l'S f A 

- b 1 1 CL> LaJ X <A£ J c Loll/ A-i-flj j LxliJ 1 (4 X ■'•'■ <4 X Wj^ *4 ^ 

Cl< I — aJ *4 s 2 l_«J 1 L LJ I 





cr®3 


u-9 

^3— 

LoJ 1 

-0 4 X: 

■ J | 

A 

. L 

W" 

f> 

J3J — “ u' 

9 X 

(JS 

0 A 

bO . 

A aL 


N 

f **- 

A 

_rtJI 

aI a 



C5»« 

^ ‘ ■ > * 1 J 

“ 1^ djJ ijQ (_5^j LJ I 


XL» M 1 *■ -qIaJ 1 

u 0 l^Sm 


( 321 - 1 ) JSLi 


; ( 0,1 ) &j}\ 

1 j» LsJU 1 49 l"i >o 

J>=- *" *j->- j3j° 

( cSj '>j W ) 

A ^ I ">■ A_0 i j I ■ 'il 1 I J. A Ao . a 

; Is jJ 1 p UJ . V>.C 


L9- 


<4 X C p LsJ-i bJ 1 1 X-£b j^o J ^ l ^j5lo— » 4j 1 ^ L>wJ 1 in 

C t- 

fL^J ^9 (Oj Li- jjij bJ 1 1 A. ft A L*u ‘ l' ij ^ ^ ^ <j AC 1 .iBj 4_J bua £-2-? 


(ur 

f — 


J^JI 


) jj al 1 f UJ 


L 4_ ttJi-iJ L p 


^ L>- US' $jS 1 jjjoJ I 1_3». ijoJ I ) \ 

UJJI obiJI,^ ^iJ aL, 




► U JU 1 c A-J 4-o L>- 


JL 


__^_j i « ml> ^-1 UJ 1 4o jj UoJ i vJX 1 ^-j 4 i L) ^ ^ | AjjJ Ji 1 1 > — ow -.^ t 


iL 


U J 4-ij^i '3*0. J 1 4-»jp til 1 <Lh 1 xJ 1 J \j “( jJjQ 4oj bo L^—xS 1 

!<, cjl MJ J-o L»J I ( Horn ) 03j^ I9 LJ i 


Lslo I j ■ ij 


—A V 1 1 uX-fc j to ASj aJ^ 0 ■’■ ■ n 3 1 ">» io^i.i>g 

0 J Uo-1 4 JUMJ J L UXJU v 




u 440 


MJI 


^ UoJ L XA ^^0_>-0 1 
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vii! A <^0 L I I J 1 1 nJk't y I ale Jj^io I 

3 ft >3 dJ i l A A_ft> ^-9 A_lo_ & I ^jo J . “■ o ■ 1 J Lae 1 j to 

A . i-'- ^J ^ ^3 L-*-J 1 j»_w lj O^j-Ao-I ^3 J LJ 1 33 3 J l -gy> 1 I 3 I 4oj 1 9a ^ 1 

^ LJ 1 "<LrA Lo 3 I Inductive Impedance 

L5 a iLajLJl i ll! 1 *_JJ I ^ ) Loop Reactance 

a j3 j - n *■ . 4 / - * 1 1 ! ( f ) &j as ^ A 3 — 1 lj a A 3 IJ 1 j la) ^ L^—s 9 a L *&-> 1 

ca ; 15 3J-9 Inductance JiLJIa i)L>»o \ 9 In ^ 

J a 1 K_li ( X ) A_a-j LJ 1 ts L ( L ) A u 1-^aJ 1 

*■■■ LJ 1 J 5 gu. ^j5o--' A- — "’ l_D»oJ 1 AS.J 3 ^ 2 TC f L ^ j»^ ^ L 

£ j 3 ° (. 5 ^® JJ J?. aligu j 1 f^ju l^aJ 1 ^y> i-gg-llS ^y£ 6j Ll£ dg L U 1 

(^1 ) ? ‘ l 5 ^ *■ ■ * L J 1 1 a_& A i L * — 0 Li a-w 3 l = J 3 J a..; A-aJ^ 

( aJ_^- i a ) ^ uug-Lg-^oJ 1 JjS AjJ 1 yjjr! {£ Ug A_»> ' g.ls (_£ I ^*03 ^33 Ug 

J a L, a j_><j 

L = 0.008 a [2.3 log ™ - 0,524^] ... 4.18 


(_$ jg_A> ^ jSLxoJ L A_li l_5*aJ 1 L ( ^ i ml L ( 3 ^ l_»aJ 1 >. ibd 1 ) jJaS 3 -ib d Q*g-. 

j> 1 — ' > >.L) 1 «Ag L’5o ^.9 U5 a & d I^ 1 ® JSJ dg— w llo lS_j ^y*a g 3 — g .. 


JL 


d = 60 


90 mm 


a = 600 g. 900 mm 


( 


L ^ Ao-jS 1 <.VjK *1 Ag-j ll) 1 ^-9 ^3 J | 50 ) a a yj 1 J Igle l^ 

X ) Agg-^J ^ Ajlg LxoJ 1 ^lgg^ (_$jg— A 3 j5«*0 ^ 15) 3 -^®-' J 1—*-^ 

e C f C 

' ( 0,0005) >=> 00 -'-^' I ijb ^ 


c 

J3J lioJ 1 J a 1_ Sg lo 1 


?y 


c — c 

A-_ <13 liaJ 1 1 j->- 1 lI L>- {^S ~^3 W” 1 * l 3^ ^-* u ^ ^ A Jo g^l o J 1 Ago 3 1 

( ' 0 , 0025 ) £ Lg ' J Laii ^ ' £-L_aJ Oj LJ I ^jls 4 J 5 ^ 1 

( j»_j ' 0 , 0002 ) £ Lg ^ 5 -^ ' f L=JJ ' c Li ' laJ I ^ \ 


J3 


^ ; 




iJ^J 


Ago 3 2 ' A 03 


UJt 


II I A 


a_ft>3 


' • ' ^ 1 c ' ' ' 

■5> "J 1 A g J j L gg ^. gg sil 1 30 ^ 1 3 lg-t l 1 a a^gJ J 3 1 A 33 aJ 1 

c 

g g gaJ 1 A_s_j lo_o_l 1 3 r*g laL A j , *t9 1 I A A. A ^9 j ioJ lj IggJ 1 A aii ^-9 

t c 


t c 

^_9 AjJlL a a Igj A-JLc * g 3JL1 ^ 1 Ago 3 1 A03 lioJ 1 C) ^ (.5^' 

* 3 LJ 1 3 LJ 1 A Agu 
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loS^ a 1 1 ^ £• j io-1 1 j Lt-i 1 1 UJ^a Lj 1 liJ 1 > i i 

c - aJ 1 <5 A- & >A ^ -w 1 1 \ j JjJiiftJ 1 ^ Lu J 1 ^3 J ^_9 i ^3 J 3 k 

: J ^-L*^ 


{ 


v = i V R 2 + X 2 


4.19 


* " i l^aJ i_i ■ j 1 

c 

j i <n ^ L j I .'.I I d . i .‘.i 

V 5 

j9^ "S Ll i A i i . q ^ 1 403 ' Q - i I 

□ 1' 1 i 4 ■ ■ "w I t ii B — LuaJ 1 


<p = tan 


V 
I 
R 

X = ^ 

J ^ ^ — * — ' * ^ ^ ’ 1 ^S’ j L-u ‘. 1 1 L jj "> — 4 — .13 I3 

-i X 
R 


JUI 




■ \i ^ I ^ l J ^ i rt 1 ^ j j i. i " i ^-Lc L— ^ 


■>J 3 


^j<a — 4 i. w*j (3 t “ 1 1 3 J ^ 480 ) J ^ '■ * *—' j3 L A I I 4. * . S a, J ^5 1 ■ i i Lj 1 

i j 5 I a) I ill La- (_s^J LJ I I jj U ( 8 0 : 1 ) ' 

‘ " i 1 3 0 ( 6 ) Cj3 ^~ l -' 1 ( 4_. 3 - loJ 1 A) 1 (J_LO_>-A j3 AC ^ ^ ", Oa J I 
^ 1 ^^— >> ^J l ^J r XO_>--l 1 1 'VlC *3 1 " gri 1 I ^_9 iX I l ‘ A_fi> o' ^! 

<j i-i 3j L 9 di-i LJ ^ AAAaJ 1 4o^ lioJ 1 ^-ls A^- Ljj «-~ 1 1 ^ 5.5 ) 

— i_mj C A-J 1 A_i-C J L.A ) 1 


I = 


1A 


i/TiT 


002 5 ) 2 + ( 0 , 0005 ) 2 


- = 2130 A jA 


j 1 .j-x] 1 4 -4-iu O ^ ( X — 0 J 4-1 j 3 J 1 4. -S—i LooJ i 4 — n i 5 1 ' ■ ' IS I J ^ Lo I 

c 

( 2200 ) I -il 


X=0 ) = 


5 . 5 


;? 


= 2200 A 


?3' 


( 0,002 5 )■ 

c c 

0 , 0002 | 4-w)_5 "S 1 '403 liaJ ^ Oj-> js L>JJ 1 e Lo 1 


: C? 


I = 


5.5 


( 0 , 0002 ) 2 + ( 0 , 0005 ) 2 


o— i— uj ^ l & A j Ls 

= 8500 A 
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J 


l_ 4 j 1 3 A_i U ( R = o ) 


® i 


tan 


0,0005 

0,0025 



_ -1 0,0005 

4 - n _ • 

0.0002 


^ 1 LioJ 1 <io-4j djJ 15 1 J 1 LI 
- 4 -*« 1 ( 11000 ^ ^ a I 

1 »A.‘* c j 1 1 1 1 1 1 *— Q 1 - 4 _hj lj^ 

= 11.32° 

: f UL)l A. ‘ > C j 

= 68 . 2 ° 


J o Lr-. ^ AiJ t Jo l_&o lo 1 

(pi = cos i = cos 11,32 =98% 'a Jl Ate 

(P w = cos w =cos 68.2 = 37% I j> L>JJ I Ate 

J ~« j Vector a— p_~.j I jj I J L . i a.- j O >aU j Cr^s 

C 

1 1 O^J ^ ^— wj ^ ( V) (J) 4 i 1 »^aJ 1 

p ^ . ( 324 - 1) J5_^ dJj^o i^lj J5 4^Ji*5 

c c 

^5 ^ 1 1 <j 1 * 1 >J (X )»oLjjo( R ) C >° l £ ^ 

^ Pj - • c > 1 ^ v fr.itn » ^ 4^5 1 »xl 1 J^ j a o ^SLs >-" ‘ 1 j L .J 1 <S A XiiJ 

*4 ■ - — o-*fl > — ^J_«3 L >w s — i^u— ~vJj Ajxj L^5J 1 45 UbJ 1 » " ^ 15 LJ^ 



( 324-1 )JSLi 


( 324-2 ) JSli 
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C C . 

1 1 IjjJ 1 Li ^ ) l 4> J io ^j-Lx ) j Ld I iio *9 ..ia.9,inn^‘-^ (— 1 

*4 -xo^ I Ao^ Lid 1 J5 j 1 Aio 1 „■»»'!/ lo AAX L^.dx Jjpgi.d 1 49 Lb 

^ 9 |j A->--i_»Al ^lil 1 ^ >9 1 1 J>_9 Aj>- ( X ) <L«J bd ^ ( R J 

b >-^b jrf^- ^ <S *4 A_aJ 1 J bd 1 4 l.b_nd i p-d 15 |j LdJ 1 Aj LLft 


4 C-j^m A 1 Aj_j 1 t- u .1 b lo L^jUj A 1 ,c - ^ 4 j 1 JLiJ 1 ^9 ^j^5ll 45 l In 1 1 1 

( 324 — 1 ) J5au I'j* £ * ‘in J 1 -bod 1 ^yLx^ <JP La_ > A «4 p ■ • ■■> ^ 

^ If J tT< bl Li ^ X ) 4_sJ L»d 1 Oj-UUij ( R ) 4o^ Ikd 1 I « LL» j}J 

jjo 1 ° L a 1 j Ld 1 1 4 Jlo 1 ^5 d ( 324 — 2 ^ JSLw 

C apac i ty 4 *..»> 4 a Lj ^J ULj j Ld 1 dJ jki; <Lj Ij ^^akA-^ <L*J Ld 1 
d L»o ^JsAj*- ^jSuw ( <L_sJ bd 1 ^iSL>- ) dJ J « p L dU 1 4l 5 o 


—° ^ Ikd L» jO L d J I ulA L5 o p b g.o ^9 A-» v\->wi lo 4 do 1 J (Sj-* Id 1 y fib 1 1 

_xXy J ‘ • ° "- ■ j} 1 L^Jg ■» 49 bud Lj J 3 ^iJ 1 J l^b 1 J ■ ■ ° *'■ ■ 4gg L»j»^«5J 1 


(^5 A-» A_>. u dx Ju („5 1 ) c ^ ^d 1 >-kift 1 1 J-i* 1 ^ 1 ,-j 1 9 i 1 

<i) j)_ «A uaJ ^ Jio ) 4g Aj JL>* J 1 ^o A>. 4 ) L>- ^j-9^ ^ 4.18 ^ <ijo l — 1 g -oJ 15 

■“ « b L>_ad 1 ^5 AlJ 1 j l^xuo ^y9 ^ <L> Ag 4> Clu 15 1 A 1^ L^-o L>J yj -L JaoJ 1 

j b A 1 Aj Agw 4 iii^~»».l 1 49 ^ biLaJ 1 li ^ Id 1 idd 1 1 A J 

9j LjloJ f ^y-9 1 Cu 15 loJ^ . 49^ btoJ 1 4 A_ft j 1 AAq-i j loJ 1 j bill 1 

___^ j 1 t. O 1 « 1 1 b ^1 jj < “■* I 1 ^ ^ 1 £ . \ ^. *j ■ **»- ^ « ***■ *^- 1 1 




LS3 

jo 1 _•%-_>• 1 (j I^ waII AX 4 ^5yipJ 1 4.*v 1 "1 ‘1 ) 1 ^ Li ^ «Aj 1 A^j JS LI 1^ 1 ^ 

1^—4 ./I'd 1 j U 1 j Ld 1 j-jSUj l ■J . i atg Lya_^_>- ^-9 4o ^_>boJ 1 ^ -SL-t 1 1 

4 ) b Ag A_3- 4 A lo ,J^o d^-sAud 1 » " 1 *■ 15 1 A 1 J 1^>J 1 4 q . . U . dU A ^J5 

c 

^ tt » / 1-A Ay>>^J 1-9 4g 1 1 11 b '1 vn jjlS’ 4 A lo ^y> Cu 15 I A 1 lo 1 

c c 

• 4 g Aa 1 1 !»_>-->• ^yLx b 1 di 1 A^& ^ 1 


• Welding Cycle |»l-dJi 4 ^ a 


^y-5 lylJ 1 jj aJ 1 j> 1 dj 4._g 9, 1 1 1 |0 1 — aJ 


\^ d ._ g 9 . i ) » |0 l — aJ ^jo J5 ^9 1 dJ 1 4 jj A — kj bli 

yi L U5 4 J _>|II I . nll>0 Jaw 1 \jQ 4 _JL_/j 1 ^0 Cj 1^1 f UJj 
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M I I <jj_» — 1 


f I — I w t j-il \ 4-1 j) » -■ ' «. « I I ^ ° ry L^-,*.^ 

O — W I d ^ J o" 1 1 j ^5 1 j 1 j« ! J-iii 

j l I c ^ <j-t>_>J^ k * .A! I e JL» <i k o.) [ y-A-> ^ -f*~»Q ‘>* i I 


<J+- 




SL 


- 2 


<3 — a* I ^ ^ L^£J ' j L^li i jj*-> 

Ijg M I A.l_*>»^o-J I ^yb { 3~ ? ka -J I k Xj^J I J ^JiLm 1 £U» l_1j I ^ 1 ^ i 

■ Q ^ k xJ Am ^ t -^ 2>~‘ i « o I 1 W ^J-^joJ I A JLib O* — 

• *}->■ yd 1 A .A_& <Lj L^_j 4£ 1 k^.’> 1 L>- ^5 L» ^-2 l! I j L^J I 


♦ jj.-uij^jJ I |s l-^JLl 1 il_>- ^o — 3 

Forging-Press‘s L»JJ w--wLuJ 1 ^ ^J 1 -k^LjJ I ^Jsu L^i^ 

_ ■>■ I j} I 1 j L.J 1 £ \ IgflJ I A Jj_~>» 1 A m I I JLJ& ljL)j 

« Is . s.iflj I 4J I j ^ 4 Is s*l ^—lS>- j Lju9 O ^jo 4...1TJ >3 


: I iltj I _ 4 

* * ^ > j> 

4 lj) V .Vi n 1 1 I j ^ " 4-i 1 5 Is - n iS I ! l^_j dJ_s.^oJ 1 4 . N ,. ,9j 


-*-«=J I ija J 5j ^>0 jJ I jjJ-J 4 S MjJ t n j y-J (315-2) 


Jl 


J.S ^ L? J -4>- J 4j I^H»J ' 4 =-J ->J J 


ySj- 


J- 




-f4>> LSj 

J-iOi f’-U> 4 - in q 1 ~4 Q — 


\jj Jj ^J I., & C. 4 U 


'i 

,JI 


: f 


LJUI 


) 4 i-U 4 ,j\j^ Mo LjcoJ AjJ L*is l 

( 316-1 , 317-1 ) 
jLJ-o-£ ^9 k.\ 'Vjt. MJOi Jl ^L^l jUI 


—r^JjJ 1 ^o \jy^S^ 1 4o^ lioJ l_» ja 1-aJL J J Cj like ^_9 ja >A i >~_j. 
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;."i ) t j) 1 A L j_^5l) I 

■ 1 1 ^ l*> ^/> j_ > n/y. 1 I 


—J 1 j » ALjjJ -wiJ I <\_i 3 J 1 

t 

• ^ W* Wk i .r> Vi Lui-w 


• A A^AoJ 1 j LJ I 


• 4o j) lioJ L |J 1_>JJ I d tSo ^JauJU> ^9 A A j-jo-1 \ j LJ 1 |3 i 


L 5 " 
<X 


j M .. j j Lw ^ ) Si ng 1 fe Pli a.s 6 j^- i J ) Ao*j j j* ^ > »-<-***■/ 

j i_. i ( 50 Hz ) j b_juj 1 J L LfJSj Three Phasse 
J l^>. ’iM JS ^ I ( ^10 ^-9 A k- " ..u> 1 1 A A^J 1 ) 4_LJ LJ 1 ^j-9 

O k? o° k- J>=-» ^>s ( 1 * 25 ) c j*,^'j^j'-^ Lr " 

|3 l aJL) ) aJa 9 J LJ^JJaoJ ) J ) Aftfl 1 L j ^-9 All Ajuic i 1^0 J Ll A Alu ^^ic- 1 

c 

• ^ ^ i A/v/i 1 A *• ' « I | A o ^.i Aj) -A ~v- t- -i ■■■ 


-rijri *&3 ^ 100000 


1 1000 J L J ^ ^ a_a I 

4*2 L>- i-l—i L>» A^ A_^*J 1 A J g> j LlJ ) 


J 1 II «a.I I J A jJ 1 ^jairkyj j l^Ja ^ J ^1 Mi j LJ 1 j» ) A jULu » 1 <A 1 L- (, 5 ^ 

wl Ajs-^ <il 3 jj ( 3 Hz ) 3^> L ‘-^ ^ *LP L5^ i ( ^0 *^Z ) 

tAA I A Aj_J I A - ^ ^ _■ ^Q— V-lj ^-J 1 A UJLI 1 *A 1 > ji^A Jj) • 4o— ^-oJ ) A »4 ^ J 4*25 Li- a )_>J 

t c t- c 

^ J jj« 1 _ i— _J^-9 ^ 1 Mo_>- ■ — » j laJll/ L^ 1 L^-o— fi> l io L& lU \a 1 i 

( f ) ol J J I Ale ( X = 2 TC f L ) < ^- a - i ^ ^ *■.-«.*-■**.> ^ ^3 

A jj A 1 - ^-irt ii — 1 J kl ^lJ 1 O llSaJ ^ <lo Li- Aj j >^3_» <wU A v -— >— wj L— ij • A ^ 1 - iJi 

High - Duty - Cycle kk * 

a J V^iVp jjJ l ) j Lai) ) u A^iid 

— Aj L i aI 1) ) ^j 3 ^ 

^ U -95 1 J J LJ ) ^ Lia.a-J ) A jlls -f- vAI~i.I'i ) ) J J Li J ) J^yiA jlu 9 

Duty Cycle = 

Ignitron ^ 3 f ' J ol U-^-j Ja-sL^j 

( Rectifier ) jkJ' <Lu-.l -x^ 
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-s j, 


S\J\ 


a a ^ a o J 1 j Lu 1 1 


i 4— 

..u 

o 

uL 

•J 

— aIo 


4 JL& 


ls*? 



450000 Hz 


rtjb ^ •*■ ^ ^ | j UJ I u. Cl* V ^2*0 


Contact Shoes *<Uuo Mu* <U> U- ca I a^ y&l I 


j L> 4 A -f* ■ j I ^ **» 1 I 1 


l> .Induction Coils 4*1^ 

. I ^ I t jj aJ I j» L>J ^ 

* yo-4 tirtJ 1 j L,*il 1 


|Ci ( J lj}-L V I ^U Mu ) A Ajlio j Uu j AaOO l_fc« !_«*> l AJj^jj) 

O j) “*' ^ 0° bd t --’ ^ A_»^o p (jO U. ^-8 J UJ I \ A_ & 

ol^xo ^s C LJL o Silicon Diodes 

Cl* 1 -^ U x Lf -J JaU l> (_5~^ ^ 4^jL 1 I I Ajft A 1. 4^ -j ^oULuioJ J J LJ 1 ^ lo> ■*.."< 1 

« 4_l 5 L^^IJ 1 4o^ LJ Li p UJJ I 


Stored Energy Units iiUJI p UJJ 1 ci* 1 a _»3 


-3-io CU l jj Aj 4^*5 L^^SJ i 4o^ LJ L p UJJ 1 Cl* bio JS ^o ..g..U 

J -o^ • Vj aJ l ^S LJ £ lVfrA.il pU <ij_lx&J J 1.|.“| I I l^JJ ^J .o.'i-I (_£ J 

50 % j) — **h *i ^J aJ L. p UJJ 1 ci* U J 4 1 LJdicJ 1 aJ 1 

»_ •'■'■ "■ I 4 Ji.i.i I L p l.aJJ 1 Cl* bio., I 4.1 l.i-^mUJ \ Ajj aJ J Lv'« j y 

2 — 25 % ..* .* a^ a _ J I ^_s ( Lu L^c l M ) L 3 Aj 

4 a a UJJ 1 w Ho Ef f ic i ency 4 * H j -* ' * ^ H 3 

I 


A_ 6b 4 l ^ “■ ” 4 juC 1 L L^lo J— CLmJ ^ 43 1 JaJ l i) LoJ Va-* 4 b io 


4 — li-.iC lo^ Demand Factor L-JJaJ I Uu> ^ La->c 1 u-c Us-. 

A c 1 ^.igt V ^ ^J-C ) J LJ ^ 4^ w C - d l Cl* b loJ ^ 4 A_,ft> 

« j Lul i Jr.* ^ 3 - * ci* LL —'*>*) Aic | Mio 



iLsW^ill 4slkJ I ob^ 1 <jr* J^ 1 Lie till A JU 

4 a liiLw ^ b f I <ij j a ^ j UJ I £ LLi: 1 4 ^ UL 
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,L 


OA-A jl Ol J_ 


-U2 J-i 


-x£- 4_ 


iUJI 


ijj nay L e ^Ja_p J a g . o .. / 4$ LiaJ I ^ Ij-ILa. ^ J^* 1 j 1 

^ i j I A p . j I ^J 1 aii LiaJ I 'j **-."■ CJ 1 4 *v.j p ...a*, .'jp , A ja Sj 4-ii L>.-9 

: OAj 


Electromagnetic 

Electrostatic 

Electrochemical 




LS" 


i.i.la — 1 1 _ 1 

1 Li _. — ..-^3 1 jj — 2 

— ‘ '.'.“.Ajj-t-^ ' jj — 3 


( 331-1 ) 


: (.$- — ■ “„ ■ jj-t-^ ' i _wj-»A ' - 1 


Ujtj- 


4_jO Llo^ 4o_ 5 la^-i v 9 lo ^-9 jo Si^.ija j LjA j \ja ^ ■ \ .» C 

icJ l ls-^ '— ■**> 1 ' (j“-*^ <JL> -*-*-“ wj ^ b-* j ' O ' 

c C ^ 

d^iia.1 1 <5 A c Iaa 1 <3^9 ^ R ^ l 

» I d*i/i c ^j>. Jj)' 4 * 1 '» 49 LiaJ 1 lj As *»-! 1_^ r,»n i As 
^As AAc^ ■ »u JaA *n J 1 J L>*«J 1 ^9 (jj " LJ 


JJI 0 ! 


j! J I 


l la.j_g.flJ I J U^J I ^9 4JJA SwaJ l 49 LiaJ 1 4 A_fl> 


J 


U°“ 


\ Ac ( ^5 \-jj-^S \jvy2 J ^ 4j^-o ^9 A L»0 03 j_*aA 4. 9ln I L* 

* LSj.^o ^ dj 'j ■'■-i I J I I A j q ft* 1 AJbj) j ^Jjud^lll I 

A ^ > 4 A I j l Lw MJj ^ J IjtAu ^ 1 AA 1 9 1 o_; d o«; AjjJ t AA \j b — “ ‘ 1 l 

j 6 ^ uikJ 1 I ^-* »— iio 4-9 f L^JJ I ^9 49 LiaJ \ 

3 LiaJ 1 ^ flJU Ls 4^5 I aJ 1 ^A9 . \,V Cg &\ y q ,V,nJ l_» 

> —"■ ~>J 1 U b LxJ 1 * gl o I 1 ^gJ J AJ^j. 'xa J 1 

Mutual Inductance v ^*aU 1 1 J aLjoJ! 


Jl aJI 


L>1 A cr^ 


ilUl 


4 a_«> 


i> 




■■fl'i^o 4_9 Lo-j ALU aJ ^ I C ^>J ^ ^ A_^_j 4 A IjlLw ^ l lio ^ 


^ J > ^ 1.^ “i9 Uo J5 ^jlo A lj A_i AA *4^,5 i A «■ qIa I ^ ^J_!iA-jJ 

4. . i c > L^il I 49 LiaJ 1 ^jJ^-S-A^ • L^_o L=J t— j^J JoaJ t 4.1^ o .v.^ 1 1 

4^—^— l^Am^J ^ u9jjflw^ g - ( U^o A ^ ^ ■ V‘» C 1 1 A ^ ■ 



r g. 
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J ^ ^ ^ ' ^-ilo CJ to ) d_ ft .5L 'r j Lw <1 4_ji^ ^JlO lUX 

• ( ^ j ^ 

( 332-1 ) J_Xi : » 2 

d-» \ ul^> lfli£o ^-S ’dJ L>J 1 <1 uiuA ^j-9 4*5 Lj^ll i 45 l laJ I 

cj 1 s‘^ 1 1 wJ^s 1500 *r 3000 (j-H £9 

4 — -■ ■— 1 — g -*lJ I ^5 ^ j L*J ^ 4 hi l ( jC^L>J j Lj^ 

• L^ I^J .^JaJ 1 


( 2 32-2 ) J — -SLi : ^ J 1 — 3 


J^J! 


4li I^aJ I 4^5 \ CJ L jj \ kJ 1 iJ l^aJ I <1 4Jb ^ JVjv. 

j|— ■ g^ujp.l 1 l^ 'X . i o i 1 L*_, L a J !i < J r* Q l u> * ' . i. l U 




J l * "« 1 ^ ij^ *g>^Jll 4~0 L> ^jjO Lso |» ^ J>^UU i hi l’l«J 1 (_5~^3 ^ ^3 LiiaViA vl lio_J 

^ ■ "lift *‘<1 ) 1 { jp ^^5 1 4 hi \ j*J i ^-9 ^ySb ^°-J ^ 4 JL&^ 4,b Jaj^ 


_Lc 4 jj 1 4o^ LaJ U . ( j L‘”l I ^ 1 ^ j£>^» ■^■•c 4^ ^ 1 

g..i^> 1 i i) J il_ij_/ 4_|J> hi AO.J ^ t—9 ^ Jo "J ^ ^y u5x Jx 4 ^j^-j^SJ i ih_9 \j Jo *)i 1 

_»j^ii! <LJ l c ^ I 4 A-fi> ^ ^ UJ L 3 ^ 

a_j ^aJ 4 ijcfi A<xJ 1 1 Ct°3 * 4L^j L^J lo 4o^ lio J LnoJi ^1 


• i y* ^ i ^ 1 ->^J I ^ t £-/ liiJ 1 ^ *^1. ^ 


L_ 

J3> 
O — 


— o ^ i n' l l 1 |ij ^U ^ Lj^j ^ ^ J 1 j3j° L3°J L5 -9 ^ ^^o-j 

_i^JI ^L 3 I L 3 a, 

S*o.' I j L . -. ’ 1 I A A Aj *jftj 1 ^ I ^o— i.uklJ I J L. J i ^ ^ Jl ^uw ^ iVA aU A^ 

_» ;LJI J3j° J 0 '- t - JM r! O ^ (jio-j^ w-> t-si-9 ^1 '^jy^ (_5^ J“°3^ <-5 ^ ^ 

JiJ I *1 Jk O ^ ^ *4 1 4_fcl LJ i ^ya — =: 4 jj hi <. ^li*o ^ 4 jj hi 
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silt A A-aJ 3 1 ASL*a^J l ^ l ^ bJ i\'iC ( A-u IjJ l ^S A 50 = 

t i : cr^J^' ijo j \-JkSt^j r ij » At. i Sxl'i 1 \ £ I 3 J ^ 1 |» LaJ A‘ i C ^ l^A A AC 3 1 

(J sS. ■'■•j Aj 3 ys A^lla J^Jo J U 1 J LtliJ 1 A A_ul 3 L^-jj 4 J 3 -* i’Lo-1 1 J L fc o 

^ 5 Lj^Si I j LaJ I ^J-j su IjiiaJ siit loiL>> ^ 1 ^ j t-t ( 373 — 1 ) 



iiLLJ 


u> 

L5— 

s±J 


-t^ixt ^-S J LaJ 1 J-tma^lt ^_Lc A o Aa-j g-s9 A fl 1 A.~>»o |Q 1-^>J silt 1 33 J jjj -2 

5L> I ^ LaJ l ) ^ aJJ I u-JLJ I la j ^ 1 aJ Jit* a aa* I 3 

-J ^ > _J_yO-t ”i_-w ^SJJ AAJ L 1 A_> 1 JjIjo 3 1 IfrJpAla 4 -iA.ij ) l A A_& J j LuJ 1 

— A <ajj silt l,,o 1 *1 J AC ^a AS 3 • J^LwoAj ^*2 Ao-xS 

( j jo *»■ ** 1 1 t ) ^ 3 — -t aJ aJ ^ (J-x° A-o ^->> A_c^j 3 J 1 *i io silt LU.J ^3 l * >■, •"" 

1 L>JJ 1 Aj l^>» Ajvj aJ 1 silt l_A ■*» A AC 3 i A c /* ^2^yJ g ^ 1 

Jio 4_«s Li- A-x^. J 3 J lla A i l/> 9 I ( Ajtj-Ol l Aju ) A ^Aa Aju 

♦ I aS.j &3 Tempering 
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: p U JLJ ) -Aul j 1 b ^ 1 


aJj ). «■ ■ ij i' i ft J 1 ^ tjJJ I 0 1 A^ju S*) ^ iiJaJ«utfJ ^ ^ -»i m?^ 1 d^i) ujljJj 

« ^ laJU I A.i U& fS>zi 1 lo La \j2 a 

; b j^Jrt v — J ^ ^ ) dis — uj Lj_» i Iflu (.5 jJ I ^Su ** BuoJ 1 U q^i^i I l_9 

J ^l> OiD Aj 1 ^ n ./jyi ^5 d jJ^DoJ I dj l^xl 1 j 1 Aio ^-J-C 1 ji $ 

e t 

I j,i“.i c »j )jjj A *■■■■» ».b Jo A.inJ 1 ^ 1 uuJ Lx-» • j L*u 1 1 ) djj) aJ 1 ^yo 

a^ d j^aJ ) dj )^_>J ) d>-j ^ ^ *dJ I^ jualoJ \ a. jlu f L J U 1 

u > * dJ j) <Li* i aJ ) ^ x J g « w Cu a w 1 jji b J Lflij 'il 1 ^Jie * Lina 1 b 



c 

-J ^ (.5 A^u la.B..jJ 1 1 AJb d J bjj ^ p LJU 1 Jo b.i^ ) Ja-<^J 1 ^5jji (^j L 


iJLJl ^sbJl 


• <L3 j) — «.. ,i^)J ) {J* L iuJ 1 <XmDj£ d A bj — X 

U.w^^ujj dJj)_sbuoJ ) L^ ui ^u-> LnU du5 b j. ^ SJ 1 do^ l iaJ ) ^j pi j — 2 

• 0 1 AjjJ^lI dJ ^ jJUJ ) 

• pUJLM a * 1 /)£> ^ ^ A ^\rnum I ^ JJJ-5 L_^UI jUll iaLj-3 

. f ULM ( ) <uuL ^ ^j-iw J ) duo L *0 jjO^i — 4 


^JL US’ (_)->• )^0 *d AC j) 1 d Aj> ^ d-b».^o ^ J^JI 


(3‘ W 





♦ /» L:k 1 I 1 J l^_lg C l i li ip. g _wT) ^ i Jo j _ X 

) Lyuai f-Aujo Jj-JLiO (3^3 ^ ) ^■lul.'X-jO ^J-C JaJluflJ 1 ^ Lu — 2 

^Ixu duj b dUjo Aj « / {jv LiL! d jj b^-f-^SJ I do j UJ 1 > 

c c 

1 J bn) 1 J 1 <Afio 4ji^Lx> Awf>a t 4_jJ J ^ ) dJ jx^oJ ) ^jS> - U . a t aJ 1 


JJI 


) "1.. 1 ) j bJ-x-^oJ ) ^S!u l)-^ ^-i 43^-® U »,i<ri 1 1 j^uJau _ 3 

- j v diJ bJ i dJ_>- jaS ) U b ^ 2 ) jS” UJ dib LUo L^jlo 

Ji j 1 I dJ_»-^oJ I Jo a aJ 1 j bdis ^J \ Jo.jLAJ ) j-iu ^u-» 


*■ *1 - ) ^jj b^, ^S) 1 J Lu) ) j3j° du L^J J^o b ^JJ J ^^Sb^4di^_fij 

( d ■■> Ac ) d < i j ) (J Ojfj duo b uo j 1 dju*uj < jfia >. diflL 
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.L 


1 "K . io .1 ^ ^ p ^ J 1 U ■ _ 4 

_Jii I .V. «r» a ' j-SUjjj 4jj liJ I iJ^J I 4, 


(j3 9 >-j ( (J LuslSJ ^ 1 ^Jp_uj i) \j I ) 4j_»..U_uJ I tO I j jj I 


.UDl 


“V° 


1_-J I 


y f UUI 


v r’J 


Ji \ >! i. Ia-j tjJ *aJ 1 ^ a^U 4 a^j ^J : ^ 1 4 JLA ' 1 '■ 

f lS^L Ao L»i» ^ jS *3 J — iuR_i \ 

vuuii L* £so_jju-j ^Ls fcO.in 1 I A A&jJ 1 J l ^ 1 £*.i D-*u AxC 

C 0 c 

. Jb Qf ^ A . \ 1^ ^ 1 | Aj.>u *il 1 ‘ j j “* iu ^ I | 4«ui.tsjJaJ Ij | jj LJ Li 

-- . > — 9 ^SLiJ 0+&j2 l wJ jlliH; V ^J LuJ Lj n\n j I >A,fl,o 1 I 1 

, f UUI A. »J8Li ^JJ 

Lao A i3 L»J Jo—Sw^aJ 1 A^S <3 3 LjJj »- ia»_i ^ ^ aJ L > ^-» ^>J 1 b>°-9 

-au A^j^-Co—j | (_£ ^ ^ j^\X oJ 1 ^ IS_> ^ 1 A i/v4 j L^ - fJ 

• ^ 1 ^ 1 j.^u-i ^ a^bloJ 1 

c 

ILO J®-*- i^J ^ 


c— ' 3 

JA_ 

£ 


JLO^ 




c 

^ 1SL> ^1 1 j-Lxj jj^o <L>. 1 <-ib* Lio->JLJ 1 (^-k a L«2l 9 i <ij ^ 

# A -g-3-i J 1 ^o ^ -^-v^ la oJ l *A^-ia 

.liS ^ i iSjr3» /^5Li ^ 1 *A»I ^ £jy m 'loJ 1 p 1S1>. V 1 !So 

^ Lj i— mi i ^~r!j — ^ J fcXj g .o r »j Aj i3 La ulb 1 '5. i V ^ ^-i— i 

• ^ ^ 1 ■ * 4 1 l L 

j \ jdS,\ MJ I «aJ 1 J l (j^ri £) ^ L T"*- > ^ l *^ J 


j & L5^9 ^ ^ L?* 3 ^ • w in u r 1 -**-' ^ ( L^-J^ 

^sl^i Jo^JI^aJU ^U-Jl 

j l j^aJ ^ lo 1 <ii ^ i aJLJLp AA* SLv- d* 1 J \^j "t\. 1 |a 1 JL>» '<.!.»' ^ < — u ^ jv-» 


• ^ ^ ^A~4J L ^ ( -1 > <t, ^ ^AoJ i_» Jo^LiqJ ^ (J^ ii i- lo *1 I ^ ^ A iA JL > -^J i J &J I <? . 


Jl 
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* <a_v iuJ 1 p 1_2»J pbs KlJ 1 jmo Lx 


( L5“ 


- 5 b J I J 1 j tj _>J 1 -\ ■ \ 2 "■ A-* l^ijLio W J3 jj 1 j> LdJ 

— — wj lj Aj^ • buoJ ^ ( Js>. «, u^ 1 I 1 ^ Aj5gj l b io- 1 1 A-> i^_jL_aJjoJ I j 


-o^ lio 1 


,L_ 

J* 

J* 


J- 


LS“ 

A_ 


>«_» ij 1 Ji 1 1^1> 1 4 ^* 5 b^iJ I v. 

J I J UJ I <5 Amj j-lJSLm Ijll b^ p I.J»JJ I *d Jj A J ^.jui u ^IaJ i 
S- ^ja I_^_jl 9 pSlaAil l '—■* l^»-iAoJ I ^ AAj ijA&J 1 A A A i^b>- 

— >■ pli \£$j bJ I QS - i oJ I ^J ^ ^5 1 AA_» ^1 1 i_aioJ 1 la LaJ 

3 U. ^ 4jAu LxO <i jJrlA^ J->Jr} i) i ^jSL; I5AJ I J=_*A 1 ^ I 

I — lo ,_5 ! | Lj_jJ J* 1 - * - " i I l£ l£ •iJ <A Wj-f-^ ^ o*“ bbJI 

— ^j>.A dJ jJ^ , j blil \ j$j° Cy°j pi>Al I u-jj U^. 1 Ajb (1 ; 10 ) 

\-yjj 'il I ^ I L jS i *i 15 um lo I Jo^u j bjJ I b p 1 aj Li 

—A J A^ wL*. ^9 J bill 1 J3J° Cy*J pi>^J I \~^ jS a-> ^ I d A_A^ 

— < 4 _lj bJ I ^jo ^ (3 I p Afl-l I J bji 1 1 d _r^ ; ■ > — ^ 1 JbJ 

c 

i— 1 ^.% ^ <5 At ^ I i_A 1 *3 <i AC ^ ^ o - 3 J 1 JL>- ^9 

L^l (^uo ^LJ 1 4 o^ lio Jr 1 — * " ■ i - J J bJ ^ ^J.i ,i-i.i> 

j dj j i^j>J ^ v_u a-oJ L .a i ‘il I 4 b LJ 1 p r/ k »o^J ^ ^ L_^ p ^ 

ki 1 iJ 1 j i 1 J-I 0 .L«jfc*J 1 L^>J L&o 1 — <^J -mi I (S ^ *>. 'v i ki^_>^oJ 

^ i j p b">»l J i u*0-J ^ioJ —O l ■'»•**“ is! 1 A^>- ij « w> IS ^ 

j _y <1 l 1 Aib ^ IqJju ^ ^-L^j ^ ^J-C 4 jJ -ib i-i ^ b 1 1 Aj io^flLiJ 1 

— oi^Ac^Ao J bl/ d A.A ■ j 1 LjjJ ^3 ‘ — J-ImQ ) i ^ 1 p 1_>J *iJ L>- ^g-9 IjU ^o 

• I i^* 0 *.3 L i*j 1 3 

c 

—9 pi>«JlJ 1 l_^_j A'^i ? / 9 4 j 5 ju l i,J I >A> I^-jlj g -‘lo-l I j_L_j (^jo lo I 

9^ p I _>JJ I A I I .^jJaj (^ *U I i liio. I I L— 3 L JrA I 



Ij^I 


(3^° 

A q ^ 1 1 


L ij^b IL p l^JJ I iuJ I ^ L >^ujo 1 I b ft /fl 1 b ^ 

jU > g ^Ao. 1 1^ A I I ^^mo ^ h A1C ^ 1 p I jJJ I & ” 0 ■ ^>0 j ( ^t'.A I I 

O I L^U I J (3 I ‘- r - l -u« LoJ I wj9^J I (_ 5^3 (_ 5 -® lil I L^ a. AJ 1 (J^.j la-j pJ I 

d ki ^ ^ *■^^9 • ( b ^ 1 o & AC ^J b_>- ^ p UJJ I & j3 A ^o V I 

^ ■* Ln I 1^ p 3 I io^J I <ib Ll^gu p l_3kj ^j-9 4dO l_>» ^ Q ^ ■ <j J . b ^ i I t-^J I 
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1 ^ /i w A*J t aD 1 <■ * 1 ir~> I l LxJ ^ J* ^Jh-u la V.j./ l.y^m I 1 

4 - ,m>j LxoJ 1 A-> 1 Jj^ £l 1 Irx ? — ,A»J pg*^w ^-ll) & jjl £ 4j ^ aJ 1^. 

• V ^ io ✓lua.J 1 Aj_b £Aa j <5 -»Aj 1 1 J^_>> 4flJL>- p 1 S"j>» ^ 

j ^ rf"AaJ 1 A j_ls ^AaJ 4 jj Aj>- AfS L^_^-S" ,Jj jJo <-iD A v_ _ij L>s_« ^ 1 a&} 

j 1 — -jA) 1 j \ AdA i jjJ aS" >AJ i <5J^— ^ — >• 1 JjJ Jaj ii ju J 1 ^a 

«■■”'« ■.«9^A 4 AJb . U Slope Control 

J ^ .> < 1 ^ ^3 fS. ->aJ 1 1 A m. i Ja -S-S ^jJ Ijj j l. Aj J 1 J^J° 

J^J ^ ^ Ljw £■ lo-ttJ 1 i^LOmJ 4 >f-»- 4 Phase Shift 

!^ <lJ 1 q Q I 1 ^ ■ Q 1 I j 4yj ) l^f) 1 1 4 a 1 Q 1 1 ^ j Q 1 ^* y Q [j -Vi ift j 1 _«_tj 1 

A&Jg p 'aU ( RMS AJ l JL-i^aJ 1 j A >■ Jo-ju^AoJ 1 4 a-ii ^ .nu 

_ 9 > > ^ 4 lt_>. i »j AS 4.^-* 9_>sS |*S" >aJ 1 |jA 4jji JaJ 1 1 

fjPj < . ? i. l l ^y* j ^yjyjui} I a^ 1 j fc Vo 1 ) ( 393 — 1) ^ ^ 

^j_J A A Lxl 1 (ji lo^j ^! 1 Aj u bo- 4 0 1 J^^l) >U iu&jib I 4_j>. Is ^ ^ .»■ “ I I 

♦ A All L 4_>jii jj 1 


d. 


_j 1 ■ ...1 1 ^ Aj A jJ 1 |i 1 1 u ^ l. w *i! ^ 1 A -A I j i*> .i jj 

J S- j •'-' "• • ■ L^o IS" lj 4 A lluuJ ^ |> L 1 ^ 1 .1 1 AS* LS a 4 Ipimi ^ 

• l^Jl ^U)!! j*LJ1 *4iUJl 0 >^ f UJJ1^b£o 
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— R-9 A j Ull 1 Jjj 0 fc— jjJ- 


'V 


jl ^ S a-j <iU -5 l^_» 


<? 


^ Jjc J ^ *<jj I ]o *)! 4mJj d ^ j_S y " > (_5 aJ 1 jq V 1 dj_j Ojj d Aj A d^jjSlj 




tA>-*-" o’ oj j f 


UJUI 


j -ib, j d£^«*cuj) <lJ Lr-S ! "bjyjAj |>-\« t-'-b ! a^aSJ 1 ! a ^ 

j i.irJ l |p I U q > 1 J aJ^ u ;lJ ! J . \ r.o ( c UJ L L & a_j^)__i__» 


lSj 
5 


>J I Ajj a 1 ^ LsCj ^ 1 ^ U> ^ L» ! a_a ( 273 - 1 ) ai Ul5 j 

-Jjl Ale &£jq A A_! jjloJ 1 ij !^_aJ ' ! ^A-*o-> A-i 1 q . v , 1 J 

A c LsiS* 4j-*o ^ Ja— R-j (_£ aJ ! *dj_ii Lo AA ! Ajj^jSJ ^ ! AA- 'v . T' jj 


3 t^jAo O Ifl-tJo <Lr 3-j AA Lo UJ \_Jo-C ^j$o— j& !-aJJ ! 4j^ o 

a-aS L^^i) I Ao j L&oJ L a.pJslJ 1 p UJ aa LiSlo j La •v i 1 


L^ Aji . i aD A,.yja_J 1 |s UJ 


,> bSo £ ^-i ! 


|vCjJ L^ ^ AA 1^ gJ'irtJ ! ^ \-Ajm3 Lie ^ •*‘-‘*■1 ! Ao^ L^-j 1 A ! A c US^ AjuLoJ 1 


L5~ 


LS~ 

2— 


J- 


C b 


JUl^ u 


) ! L ^. A . U (JJ *Aj ^S AA U uLaJ ! A A A Ll fja 


f' 

I V|l 


^ jj A - ^e^-j L-A9 j ^ _ i .; Ljl^ ^ ^ f^yo ^.uS (^5"® ^ ^ 1 ^AiJ ISli AJi 

5 1 ^A_i 1 A K,„.I, .' ^ ^ Al> IjulaJ Lj AlSoJ 1 ^_Lc ^ LsJJ I (LaAi 

i ^ aJJ I >—. J ^ rJ i ^ i^J I |> UJ L^aS U L»^ A_« La^io lie 

jbSJI Aae 1^ o •*>• i a *.i j ” Lo j^c laJh, **» ^ a j^j>o jo LsJ 
_^J Ale L^J 0 US" A jj A_>- t — 3J ^) - ‘f - ' ) A loi i »i J 1 AA Lu^g^l I A A A> 1 A_>- .*« 
lo 4 xJo Aj^ aJ qjP 1 jgJiolj ^ A_J UJ 1 Aoj Lflo.l 1 AA 1 A A l^oJ 1 

ll* 3 j>Ai\ jli iSjj>S\ Ai^Jl^UJ Ale lot 0 aJJI^UJI 

— W ui 0- *^ L5™^ ^ l)-^ 0 jjA J — r_j AJ^^tkaJ i A^J I AA biJ i 

—o ^ ^ , i i n ; U»jj . ' . ^ j 1^ Lie A‘ ^i 9 1 -b g .1* 1 I 

C c c c 

jmit>-^j A^_u T> » ^1 1 AA LU 1 A A A> l I • ^ 

) A U J 1 ^yo A_> A y 1 I |0 bdJLJ ^ AA ^ ■ 1 a c AA L_J -bio 
u Ko ^ jJal ^ ( - T> - i A_ft> jj A-U 1 ^ j 1 .n 1 1 A Lu, - ■ ) I ^ \yj *)1 I 



J 3J- 


L J-Lij ^ ^jo lo I A.4J “i -ho 1 1 A 1 y o 1 I |» UJ 

./'^ A.lo-i « <t l | I AA LljS* UJ I 1 -^*«-' A5 UaJ I A 1 Ao \ 

J t^V ^ 0 ^ A_>. j^Js 45 UaJ U Ub a! Ao! 


%* 3 ^ Uj J 
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— -fj , - b JLl b Jio jv’jl I I J>_A l-» \j la. r 1 ^ Is A_s. Jajjio y ^ ■ 

uj LfcO bu 1 — ** * O LSJ 1 A Jl-A l (j I |^_d-JL-> ^yJ 1 

c 

*X, g ~ J ^ - 1 s l ^-» w ,i AluuaJ l ^s b 2 1 AS i_laJ i CljjjZ j J \^ru> ^Jd I y V 

_jl 9 ^b jS. I jo \ * ^3 ^ m3 ° ^ ^ ^J-£ - 1 bSo ^ ^ A Jl Jb p ■'■'■ "■ ^lc 

^ 1 As I U 1 I J«_«d /c-ii ^ AX/ Ji_>J 1 d^ Lift J 1 jg-S 

t t c w ^ 


c ~ * w ^ 
^j-H) 1 d-> L iSq 1 t ^ ^ »Vj>n. < Aj»ju>- *^M £ i^J< ^ I A-bo UoJ 1 .Wc-j k3 Jkjjil 1 

« 

A 9 IJaJ I Jo— g-1/ ^IlJ ^ ^jlb ^y^- AsJSji Ji 1 ^ J^jIiJ l j ij. glui Jo— R— > 

Js- A !_>■ A — j^gu J-oAl^ b_4*i.i la j) \ bSLd LLjui 1 c b_/A> 

^ l — A | A_s i il l lo-*v I s J *A f Lo ^ Ls«/j t iJS Ltao, j 

iGAsLLM q}^. d^bSo Peak Demand * Ajjdll Jo 

j, ;j ji |* baJ d bioX ^yS ^SLd b_xuj)^-SJ ^ 1 j_>J b £ 1 

^ ••'-1 1 A JlA \j^S b^-dC Jsd V iA «JjIi) 1 jju-d d b_S lo 



A-j- 5 b j_^jSJ \ Aoj lift .1 t p l_s*J ^-9 Aj_>. j^J bjaJ I d \j L uft ^ ^ 


Lf— 

o- 


_SjJ 1 - -^."■i-i A^i b^^JSJ l Ao^ liaJ b |» b>JJ ^ d-» “ ■ " 


f 

jlVi A- 


.*■ 1 1 U o ^il I b ■ * * 1 ■ |» 1 **fc- i 1 I A p 0 i ^__A AO . ,f\ Ao U> ’■ /< ^_J) 

ay * ^-jl«Ol 9 ^oj ^dd liU 3 J5 b^J^->> b^ A S -l n io. I l A JlA 

A 1 1 1 J , dSL •'■'■ *~' J b AA bla j 1 A Jl_A bid/ 4 o>jjJ l laoJ ^ j fc d J 1 A.^..>j 

>. l— jJ b>-» J ^ JL^j>- ^jO ^ bJ b^ Aj ^ Ajvj ^ lidj 1 

— Cjj • J boAj ^ ^ ^*J O^tM j-i£ A-L»g> yJ 1 ij-Sj-b {£j ^ j bill/ \ 


lsC^o- 1 ^ Aj ^ d/ b- J J *AjbC bsuAl/^o (j^r! J Ja^ 0 I 


/ A bJ ^ J*^0 0 ^ Ajj b | j> b>» 1 1 J dJ ^b>- p \f kiJ ^ * > j 1 ^yOy^ ^ 

OJ Sb D u tC— *>-mO^O bft^ >lu^l IS” ^ 1 ^3^*3^ 

“ C 1 ft o 

^ Lc C baiJ 1 ^ 1 Jbuw» IS ^ 1 AJljl ^S C 1 ^-wj A -JLo ^uo/ bJ 1 j ^iJ b 

O / db^ 0 & y ^JUb 3 , JUi^l C J^ AjuC u_/^_*_sJ 1 

J n ^ 1 3~^3 ( b^5b J IS" 'S 1 ^jpJ-JvHU A 9 l*do ) ^ 

<j « o iJ 1 |» 1 ( 3^3 • "^3 bJ b |> b^JJ 1 ud LiaS ^-9 d-> 0 l>>-/ ^ bJ ^ 

jL_o_>--id^ ■ ^ ° "■ Nugget a^^ jic J5bi Aj_^ua_ioJ 1 a s b «.a J ^ jl>- b 

• 1 ^ J Ld ^ UaA/ ^ AjJKO. i j Aju j > < do-1 ^ IS ^{J db bl> 
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L5" 

o- 

d 


o jj LJ L j» LaJU I AA l i 1 n C ,J5* ^J_C «— U i d JLA ^jyj. JaAA^ 

_J 1 dj Li 'if 1 U" J^ao _'<■» (jJ aJ 1 ■? 1 UJ 1 AC d-A L 1 1 

— \ S 'if 1 d_«_o L->- Lao lo^aJ 1 ^_Lc j-f— *^jJ I ^o CA L*J aJ d Aj Jslj 

9jj « LA; JaA J LwTlfl.') 1 jjiC |> Ud^l d> jlj &°3 dj_JK il^wil I 

1 C i do A Lo , ■ * c&^i A ISa 1 <jA *^>wJ 1 I t q.>. 'if 1 , IS* 


Ji^Mi jy 


J>- 


> P 11 aJ t ^*AdJ 1 ^>1 I ^ i A "d Aj dAo do iaifl ^.9 J^J°3 -^ tJJ 

^K_l U LjJ 1 |\<— B— ■ I •j-tiK i 1 1 d -»A J -9 d aJ 3A0-I 1 dj l^jJJ ^ « ■ ■ 'if 

^o 1— * jJu J Juu-i A^ j-J 1 


_^_Jx ^ 1 t~L_. _aJ 1 |-A dfl l*a i a I 1 d A Aj ^ *d^_^, />ifll 1 J J9 i -J J 1 iLaJL 

ft* 


ft 

Heat Affected Zone ( HAZ ) dj L apbJi di-LiJ i 


* ^a La ^ LJJ 1 


u ! i 5 l 


^ L LJ i £*j AJAjj d-8_^_iu djj i djJJ 

1 ^jQj B *»■’> ^aJ 1 Ajj I^a J 1 <-IAijjj aJ 1 j^_l»A dC^-tu ^-9 L^_i d lei, i,-ma I l 

j» Jfr -fr A lo- i * f « j» UJJ 1 d— B-SU 1 L A B A_» 1 loJS ^ I A-ij—A^ LAlAK^A ) 

J M i- d Q 1 i %,o 1 i Ji L^J ijj ^ A Lx J 1 dJ { jfS j b ■'»"» lo d_^u Ij A ^j$o— i 

CA 1 i 1 -9 ^ L^>-^i Aa A L.,‘ ... .".I \j , djjuS l do^ LioJ L l^o L>J 


^ 9 ^id fll 1 l.,«/aJ j -*L*ci *if 1 f^yj L'^a] I J.Ao A_>- ^ j^ J flu l *il5 L— d-i Aj 

Jj ) l t_^-l_tAi L a I.**! “" ^ 1 <a 1 s L-J \j • “ ■ • i 

. ( J^U ) ^dl dsUJic, ^jUI 

i U ^ (3 ^ ^A-< ^ 'doL dJL 


lcAl>J^i f UJ 

|* — ^ 1 1 1 L*J ^jPj B *» ■ "' ^aJ 1 1 1 dj^ A L- LI.1U-I djj Lj , 4 9 1 I 1 ^ ^ 

d A £b ulr 1 ^ Aj LJ I d 1 S_uio <AA 1 d A_A CAj 15* 1 A ^ V ^ 

d^ L*v 1 aJ i L^a I a L ^>- 1 jyz dj l^_>J L d bJ I do U_^yv 1 ! ^ I . n *. iJ L>J i 

>t* ^ o ^ ( 

L LJ 1 L^a 1 i j < ~>» h ). b .~> L-,^ L&j^JLa <i a lc I L^a f ■ ■ / 1 a ± ~j 

A A>A jj ^ 'if ^ ^ d ^ d-*« A . b . 1 , 1 d Suo MJ 1 ^ »^.rv,i*A _L jj I ^ 

\ ^iJXj Uj^La aU 1 ^ I^a aL^ L J 1 >J I ) ^A>U 1 LJ 1 

O 0 j j * s\9 US" L^X^o_ > «>o ^5 dj^ ,n ^ .»..» / "*- 


»UJU 1 


Lj_^_>U 3 L^AtP V 1 1 


jjJs ^ jSS 1 ^ 1 JsL^JI Li 

I ^ i i i 6 Li i <Lj i dj^ aJ L Jj LJ i j Lj 4 ( ^ i jp i *di Mi 


dj I 


crH 
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I lie I £ b-* ^ I 1 * 4jaS L j^Si 1 <io^ UaJ Li 

c 

j i<*> Lc jj^S-i I , *iU— * ^ ^ <i *>^o UJ I ii Lxl I ^ lob b L^ ^ <u. c * l »d 

& - j I d JL^-9 d «Ao UJ 1 dj UJ I U ^Lb ^ d_i5 I |3 j-*£ byli Li^io 

<-l^> Ij - JJ l l llbmo UJ l i-ilJ J ij-2 l *Jb > n tj ^rij '_^-**J I ‘^J3 *J L Jr* ^ 

d .i.*w b d.*fl j J I w* !>LmJ I ^£*U lo L-^—J-C- (jjjiiuj d .Q^i I 1 

*S \ LI . ciUoJI JJj^ 4-4 l>I CL. I ^L_^^l Jb,j 

^ — — *fji I 1 1 L* d-i^ I djj^ iaJ I J >U d LoJi w — s ; d. * - * UJ I 

- — - — - j i j^_yL J I yJ lc^ .Ja^uugjio I v . j 1 ) I £ I^J> I -_Uo 

*c > ■ nj) i 'm ^J I I <iii jSj ( (j3~i£ 2 % , 0,3% 

l — ^ L^O U w> ,._ *> ^jJ I Jj b— *- J I * ^ y U dJ bJ I ^ I^Ji *)l I ij o^ l 'i uj 

■ 1-4 — ...j-J b (j A g - J I ^JU ^y9 I ^ L bj ^ 


_jS* | ^Siuo I L-kj I I £ I jQ JU <*^15 Uu J-lo ( ( J) : . * 1 ' 1 g J I ) 

c jl 

• |»^ L^J I jl»jj-t Lyo_ ft b <— * 1 b - ”^ jrJ b Cji*°3^ ^J3 1 3 



( 340 - 1 )J-SLi 



341 


Electro magnetic Impact Hi ng ^ ... ■ U-. ^ " p 1 1 ■ - 1 ^ 1 1 1 


Q>- 

O— 


c 

A^SL-J ^ l ^ . r ° 1 L^-3 A^n-I A L&oJ 1 |9 I a J 

• aJ <3j Li N i Lmi 1 i ull> SLjoJ b ^ ^ ">J 1 1 >.1 >j lol ^-lSl 5 b 

C •'' c 

L» J_ J > L N J Ij Uj 1>J 1 j) lj2sJ ^9 1_*U l_*U 1 j3 A 


■ ■ ■ i I ^ ^ cs ^ 

^ 5 b^5 j Li jja-tS » A_1 i jio ui >L^ ^lloi ^ 1 <5 Ao-£ 1^ 

» ^ / A_iJ t J L 1 1 ^ A_ Ajj vi» 1 J ^-5 l 1 . ■■■ l qU A-/ Aiu 

Aj <■ ^L ^ ^ <3j J> ^3 J UJ ^ j o.«-9 4- j_>io 0 1 9 "In 

c 

1 i \ ffv L ‘‘‘ > A Jl> lj) 4.1 i b jjLo i\ » i 4_i Lj-^j l A J 5 1 aJ l ^ la-9u»i^ 


A_J A L>— 9 


,^bJlo 


i ^ 


JaJ_iJI J 


^ A L dj L» J 1 L ^ aJ I aJ^_}LjmoJ iui 

__1^ I Li A *_ ■■*^^ A_‘ tt L>J AyiSb 11 '" 4o A^» 4>^o J d_9 Lb ^ b 

Jj LJ 1 ^y l c j) L^-l-l 1 ^ li/ jj 1 • J— >■ I J 1 J AmlA 1 1 

->* 1 1 1 ^jC- c LJ i till A A i ifij A Jt^wio |» l ."vjil l ^.J o^jjj ^y b 

♦ w bJ b 


->* LJ 1 ^yb A iLjjJaJ I I A ^ 1 -kJJ 1 |Q Loi J_ ^ 

mi .~~l*i ^ b ^ IaLI i «J un ^J 1 4_j 


A o' oj J 
Ji * 


-o A^aJL) 


ujl 


)' O — ■— ■' 
LJ 1 |t 1 ^_ 


=^f 

,L i 


^1 


JI c^ljLJL 


# Aj in.) 1~1 ■ o n 1 
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Friction Welding vi)lSb_»-Vb pLaJJI 


s I , 


Sj_ l_A *JL>^ <X*S b j bbo J 1 49 UaJ 1 dijjJaJ 1 A a_A ^j- 9 p i-” - ■ 

■-j. ^ .a u . u I 4_ij 1 j_>. 45 Us ]. L^Jlo c j_>. p^jj JaA9 p L'X.U 1 4-JloX 

J "$ Js-a^iJ \ ^ bJ I I p a.^. ■.>!_» Li^u. flj J O .'.'iK 1 I 

o Iwuj 1 A JlA p l_r»J..l 1 4su»^Js ^ a_rv. , ‘i.i.n.‘(^ » p 1 •**-" 1 ^ I 


>LJ 




y* 


- C C (- c 

l 1 £o a^oX iXjJs p LaJ 1 4u-i I A a©X I 


i p l_ -> » l I I A * So ^jo LJ 1 C ^j_>J 1 j_5-® <Jj) »-iVi/i I I c lj_». 1 JL>. 1 < 
- Jb J 1 ^ja j aJ 1 1 ^9 1 ^jo bJ 1 C j-^J 1 


■S i i •x .ij ^ 1. •>. Is^uJ 1 Mjj ^ ‘i > ■ "*/ 1 4 l^^j C ^_»J I aj> 1 ^9 a_._5 

w .o - i <Jj i^ a J 1 j a L^Jul> -1s..jo^J 1 fl^5 £to u^iwwj hjLi j a5u> 


c 

p — ojJ 1 ^ju-» v^-» L L >u) i I a_iHs .Jo-a^J J j 1 aio^ ^ l jj aJ 1 *A£j_w ^jJx *— ^ 3 ^-? 

1 n b ~» - - J 1 A Jl_A p — > - aJ 1 Ax**u L .-.I-9 1 4 j^uiX» ^yo Aiit LJ 1 

Lo-^^u O - L >— ** J J flu 1 1 l flSj >J j 4>«ai J_AU boJ 1 (jpjU Li 


A 


Cr 

J- 


Ji 


j j 

c 

b .*» 1 1 — >■ ^J ^ La a^ Js^ A ajJou J 1 b^U iLum IS MJ 

1^ 4_> l^jJ 1 ^-9 i 1^ o L UcJ ^ 1 fljJo c a^ii^ < (j*io MlJ 1 
oliuujj flJ-j^Js Aj "1 a 1 6 j£^Lxmo JiiJJ *«ij 1_^ ^j-A^ ^ u . > » is _, n J 1 ^9 J aJ 

■j.^Js.tnJ 1 Li- \ Jo. g..MalJ 4jv-». r a a5 IjJ 1 A- i coJ 1 Jpu Lf— SCO 

oj flJ j), i— iiiA.l 1 flJLa ^ 1 ^ L^o. 1 i fl_>- i« u*o p L >u) ^ 1 ^Js_**i a 1 a^j.9 




j Lm ^Jx 


,1 


fjc- p Ual *1 1 
a b jJ 1 a a_A p-jj 1 a.J 1 




a al 


bo ^ p _9 lio ^ a p jx ^ jJ y*G^ 1 a^L-»j . 4 J 3 . XjuJ 1 

_|^J flJ ^_AamoJ 1 ^Aj]o J 1 Ja J». jqJ 1 a lj_i^ J aJ 1 

J flJU ^ ^ 0^3 . pl^oJ^I 


^ ^Jx ^oJ^auqJ 1 \jt) aJ Li lo J 1 SLl»- 1—1 p LaJJ i |XUJ 1 ^j$o-iJ 

->b ^ - 1 I i_9 J LJ i "flJ I jJUmJ 1 e j_^ > ".u* _i um> 1 1 flui£»u p Ij x J 

^ — — Q flJ ^ q //^J-l LJ 1 C J>-^‘J 1 -Lui i^_j lo '1 j j \-l~ aj LJ 1 «— u 1 j_aJ 1 ^9 t_*5joJ 1 
pj_ -g — 1 ^ lj^ aJ 1 *w)j->ajoJ 1 lj ^jj Ll I ^ ISo Cu b jjo !_>• 

A 1 b fli 1 *^[ 1 • 4uj b lj^ a Afr juuj p UiJ 1 4^19 I^Js 4 *5 *0 . 1 1 
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jSa J j I 3 aJ I C j_>J I ( 3 -b ^ * JrH ^ I Al^> '—r L ^J~ i ^ 

-* Q J 

9 A-> d. u* tl) I I dS Us ^yd j .I ^* j il9 Ijai^ ^ *dJ j> I 


_5^JI 


4 l>ii dJ a.JL«'i'iiJ 1 


djlj. 


j>J I 4^-j J ^LAli ^wl aJ \ J^M SLlJ 1 |»jX ^-ui Ll> dS^_aJ I ^OwwwAfl 


C I ^ **■*■ I » V i C la low jJjSLm*!/ ^ -u Tw d_y I 33 aJ 1 dP^uJJ ^JVw^j j^P b - TK -i I £o 


4 uL>3 dCj_w JS* j3_bw ( 344 

c 

c ' '■ "■ 1 ^JlJ I 1 ^ ,s\ V 1 A I 3 I &\yv .V.n 1 


J3~ 


fJ- 


• ^ l_3fcU 1 4 i 1 n C 

- i ) JLi 
<JJ lj_a* d^jvw^ Jb -g_MfJ 1 * 3*3 
ow_***oJ I ^ aJ L» |» b*l) I iJ L >• ^9 dJ 3jj 1 dJ 3 ^jS* |» L>d V I 

— *aiJ b ^ d b I s UJJ I d^ vw L*j> ^jp V ^ aJ I 3 

^ ^o <i iJ Lu |0 lyJJ i ‘^33 ^ O ^ 3^ doJ 1 J5L«*J l (jjo ^ - -^ rv I ^ I 

„\S\ M ^UJI dlS^VI ^3 VI 

oJiJ I ^ l^gj I iw I.\>./ L-^-wlS I d-A bJ I dJ-r>-^oJ I 3 d I ^-Lc d. ig_qw 

-fi ^ lijj b dl^^oJ I d djb ^ f d >wg ^ I 3 jfl y 1 1 | I 3 


v^o-1 1 d l"*)j^ |xi ^ *<^9 V I j l pJ I ^ | I j 3 aJ I ^jjX ^ * l^-J V I 


dJ_a-jd I d AJb ^$3 ( 3iJ I 3 All I J^Lwol I I A_i -j lo AlP djJ bJ I 
— Jil I dj I Jj > J I 85 % ) f U 1 .1 doj MJ I dj lj-»J I ^»-b-JC 0 

• | ^ aJJ 


J £ V 1 J laA 1 1 d-j I^i-J.^xt dp J b ^v." d ISb-> V b t «i bn 1 1 o UJ iS^3 

c 

Ja iwiaJ I d^jj lo I 500 ITim / S ^3 *;»•>*■■/ ^3 g-.tm 1 1 

<jol I ^y> 75 N/m < 15 (j±j ^3 1 I 

^ a d J bjJ 1 ^ ^j)."i 1 o.l I >. \ ^SCoJ I J I AAo ^_Lc L-22y ."li 9 1 b 1 J 3 ll 1 1 

d -s»j J *3 ^ A^loJ I ^ L C 3 IW 3 1 bn 1 I ^ ^ J_>wJ V 1 3w AlP j ba 1 I 

« aaJsw) 1 ^ Ud 1 doj MJ I d j I j_>J 1 


J la.9 ^jo d oC VI 3 byJ I ^ L>J di-i^-laJ 1 d AJb ^ A^Ti-uy^ 

I ^ — 9 b . fl o d_>- 1 wmo J A b*w b 3 1 100 mm ^ i 5 mm 

I b *>> ^ LaJ ^_jwo d _^— j biiw o J I jwP A I iuoJ I ^ L^J {£*3 -''- . Jk \H bl ^y, 
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( 344 - 1 )Jli 


e > 


_>J 1 fu j 1 t .JLoJ I (J^o 1 I ifl fcj 1 

. i J LJ 1 wUj_J l £yo ii-OoJ I 


Ultrasonic Welding %x*- <v *'>^1 ^ *^l>^ W p L=*-U ' 


1^ ^ }} L» |a LJJ 1 l.^»l I 1 dij I d Juft> 


(i) ^ - “'*■ V L AdL>*Jg^yJ I i \.U>I tf ^ ^ dJ I j jjj l , V,»rJ I p- 4 > jl 1 iWj I do* is 

d. 5 ^_>J 1 uIoj IS ^ ISjL>> 1 ( dJLx jjJ I ^_i_» I dSj_aJ L 


LS“ 

«J“- 


>. 1 I O l_>-^aJ L* p La-l I I ^ ' ..* -* 'Jj ^ 4; i — m i i J I 

-A A., « "r^in.l I wL>*^oJ Ij • Vibration d^j Ij-jA I dSj->* ^co-mJ I 


Sc ^_Lc l^J Lioj V jauu ■■j I £ I ■ l>. Ji aJSu *■ ISjm Cl> U^O "do lc AjL c u 


C 1 — tiOdJ I ^J g "i^ 1 1 d «„ n i l , !■**> * > 4 j> 3 ^_uaJ I w» U^J I 

• 1 *>J . m 'J) 


( lu ) u" ^j3 Anv i 1 ij ^ { j r *j I lijJa sju 


I jU 
; 
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— ii * U f 0 L>d 1 li a! 1 l ^Js ^ ti tSjj ^- io i^* j JjJl. “■ ^ - 


^ 1 I L—A lal^ 1 j ~t ^ a 1 I 1 -« I ^ j uj^ d^SJUJ 1 gJg,*J 1 ^Jlc 

M f S 1 1 J« UJ I i— Jail I ^.iiu la.l^i j Sonotrode J 

«-dj jj ~ ft ' d^ >-ftj ( Electrode I Q«^jL! I j» L»J ^ 

4 ft i UJ I dJ JU Uaj» I ^-> >. lo_J 1 (j^h ( a 5^ dh * <3 X)"* 4 j-coj£ 


^■'■^ I dJ j I -■ ■ jj ij Ijjk. 1 1 iiJ^i)^ l ^ ^j a j 1 1 ^ j •*- ti_ ...1 1 

• ^->. U I U <,inl L ^ l*>,d 1 

—SLIjaJ 1 J Jjd I .11 > 1 j Adb^. in 1 1 •— 1* 1 4lli 


L 5 " 


i yjb i£ JJ I j u UaJ I J^a*« ) «X**J 1^3 y .»»l I JL>* Jyj 

Jaj_id I ( , ' ) L jbj w d. 3# 


cj^ resonant laminated magnetostrictor 

dL-^liu ^ £&j» jAjw c>* C^n L$dl velocity transformer 

J l x ; L J it titj • LuJ 1 iJjU Lfld 1 bl* 1 J L^>. MJ 

1 * { Lu Ijj j J Cfrt* ^ >A aJ I (j A *m 1 <L» JL» 3J I i .4 , m b-HI 


i_i JL» 3 J 1 Aj>-^4 J^-b = X 


f = \ . E 

4j JU dl 1 J = f 

jj n* 1 1 1 J* Ljl* = E 


JiiUJI 



fju j jp ^JLt i_J-*— *JJ j Laj L s— < Ju JS dJ iU^ 

I I e j_3- i^'ujl u-9 IS jL'w.X* ( 1 >x d 1 ) «Xj Ld I -la.fluP 

I 1 j -i£ 1 1 j ijliJb MJ 4 j L>nIuw 1 d 1 A j I 1 

^ -yj 9 I U 1 • ( l J I < ^ i lift 1 I 

1 ^ 1 Hss A jl l_»J 1 <Jlslcj_d 1 u jLtf ijs *\\ mu d>j Lj 

.U. £ ii3^ U^> r ^U L^dLU o/j ^1 Nimonic 

d 1 1 4_»- j J ^ 4 — <X|«J 1 <ij 1 iH> l^.j J «XXP 1 f *i*>^ i^* 

A 75mm ^ ^ * j ^-txi t Xalj 1 <— ij-b ^Js — m 


( f L 


• | 4j^*J I J ii dd 1 i ds L.wJ L m 1 1 |*^wt> UijJaJ 1 






£ 5 LuJ \ 1 ^IJ 1 0 HZ l I Ci U^J 1 A |_J Ua-jj 

. 20 kHz a a^ pi a^auJ ^Jb 

— c 

ji 1 ->^t 1 1 4 j I. 4 .C duCI»A ^-^-9 Aib^JaJ t d A_f—j p i>d i 4-J 1 la 1 

P • ? i 1 |i L>%aJ L.J 1 ju^u IS I |yj. U.>w ^jl> L ^y$ L Lw d 1 Sal>- ^1 L 

^J — j jS_mi‘i 1 Li L^ v.i i jl^awIS 1 a j i.m'i 1 1 dSj_dJ L 

Lu-^ l flj.Li •, ^ i in *J AjuJ i £• lo-wi C l'v.'i L& j 1 ’■'■ **■*■ 1 |xll aJJ 1 ^ jpgi^aJ 1 

J .i.ii^ >ol l I ^ ^ O 4 ^ * l~> Aj I jaJ l Ad » j A £ LtAj Li |» LxU 

1j -t* j*U* B^J 1 w r U>JJ 1 J 3 y\ 

j A 4-j^ « C ^u IS ^ 1 l*> «a l_i LlC i^. jju*w d A^_»- ^iS 1 C ^ Llj 1 ^J_C 

<jj >■ 4 j>.j A ^ o -^ *. ^ LJJ I dda-g.l |» j MJ i dj 1 lj_^J 1 4 Lj>* j A £ LsGj ^ 

• ^ dfl 1 k^J j L^_ i^j 1 


f *- 

Jl 


c- 


d S o> l £ja Lui L**i 1 C ^-uj b ij l 4 j>-j A £ bfiL/j l £j IS U^ 

juSG^a A. *3^-^ 1 i CIj Lv^aJ L C jj lj.-i ft> ^ 1 ^j£- aJ ^A aJ 1 \ VjJ ^ 1 

— J 1 A A 'jA ^yJ_C *- '■"■ ■•■ kj I 1 1 A^.j A l A>. » Lj j-S A A^lll 1 

a .“i A Aj 1 A>j dJ aSj <iJ «_ml 1 A_a,a^ L^-j A_C^ A^Aipga 1 1 

illi 1 I- <j u »U dj I 1 A_J^A ^jOSLdA^ ^xajaJ 1 Aj-C A-jJ^ 1 Cj la L>aJ ^( 1 

i i.M i'i 1 I dS^_dJ 1 p 1 A_jc Aj^SliaJ 1 i AA'i^-tn 1 1 <0 L>^aJ ^ 

t ’ 6 

^ dj I aJ_^A A^- g -i dJ^ccCaJ 1 ^ |)> lo-ui i j^rfJ ^ j-* ^ W 

m ; ( 347 — 1 ) 1 J&Jb j |u'i 1 I Ajx j» L ao J ^ 1 >. iAjo9 A 

• f UJUI ^a j g* p LJJ CA \ A l^> ^ l Aaj lia^ d j I jC»J l ^ 
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.U f UUl 


O' 


AV jJaJ I 


4 A_ft> 


} Lkju ^ f LJ ^ ^ I Auu iIjuJ \ 

• 2*5 mm 


*4 — -l5 Lj-^J ) 4* j U*J Li 4 .w, fl i J I j> UJ 4a^j la 1 1 4 *4_A j -r "’"'} 

4 — . - i c » L^SJ i 4 j LuayJ 1 <1j 1 j J LjuJ ) £- t LJ jjS^i 4J L* 

4— 4 ^ Ll* J Li 4* Itw 1 ( i j tr jAf j» 1 ^-A^ ^ ^ ^a Ix J 1 jji* 4-JLi G ^*J 1 

• 1 1 4..iuJ 4 _aJ 1 uiJ i 4*^ LuJ I ^lc i U -~i. w ”i ^aJ 1 4**5 L^-tl 1 

1 ( li »Q "***• 4 X 40 \ w LjJ L |> U»1 1 1 4 Aj ^_L> yum Vi l*S 

*■ (_^ >iJ I j <AflJ Li Aj l^-xl I \>-j J ^ Lfllrj I j» Jf I I JU Hi, > aJ^_S«imaJJ 

4— — LkQ-j ^LaJi L^-i Li ^1 ) » 4_m L^£I 1 4*^ LuJ Li La*JJ 1 ^j-3 4^J I 

^ l iuij I | ij 'j i**- J I 4 j>.j dJ 4«wi Lm xl I J ^fc l I j) U 1 L> 

‘HsluS J loV «i«J 1 ^1 p L^Jjl^ L^-j^j *4fl *4j JL>-j Lf 

« Auujj l£j *^1 1 <0 U byA I 1 jjJl 4* m« 1 ) j_L* 


• g jc^>j 1 *4 4^1 ) Li 4-4$ 1 4*^ LuJ Li |» 1 . 1 ) 

High Frequency Resistance Welding 
|C - Li i^SJ ) ^ ^ LuJ L La) ) LJJ ) 4SujJa 1 1 4 j a 4 — j L wa 

a 1 1 J Jj -”1 ) (_5 ^ J ) j LJ ) Lf-O-9 jO wL '> >- **I ^Ui.« ^yoJ ) 

■4 ) LJ i 4 L-A ^ |9 ^^■uyj 4j 1 VI ( 50 HZ ) *4L-*J 1 

( 450 k H2T ) 3 £±uu J JjJI 

f *4 ‘vV a V 4 SiojJaJ I 4 O-Aj • 100V J \ ^ 4 J L j 

<4 ,.^) L»-j ( 349 — 1 ) ‘ - *- > a L 'il t |» UJ La La ) 

*4j L ^11 4 *^ Li* La »4a^Mbi S' 1 ^j-aJ 4a 4 j > X aJ I j^£- ^ *4 L a * . 1 1 

j { ^ *4s L ^* |» LJJ ) 6 La ) 4-L?^J ) L. t5*^ ^ 

j -* Ja i^a) ^■I.r.l ) *4- ^ * ) I ^ j -L-*a ij* 
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L S- 


.lo.-v ^ UJJ l ^ I Cy* <— sl! 1 L L^JLSLwi^ jljo 


1 1 In 9 j >±jL J i j UJ I Seam Weld. 

9^i}s ^j»i » 9 ) j ^J_jJj3—i iU 1 , < v,ui*il I c ^ UJ J i gjy 

-^gJlcJjUlL 1^^ ^ J«jlJL L^UJJ 


j jj 


J 1^ . Id g^aaJ L ^ UJJ i <U.j ^ ^J | ( L - > » 1 j ,w ) 

^J ‘ c - ~ aJ^ Lj p* 1d,»» ij Ij^J I AJ^Jij ^*- lu r^ j Lull I 

_J 1 1 juJ^ fe >— »^w !l»,jj j U i l 1 dJ__st_l_ 


(_5 «il l ^ o ^ ^ ! 

Jl 


^lli ^ 1 4* 1 1 1 >Ub ( > 5*^ ^ Jl s C! 


JLojJI ^ jLu*. ^ jUJI j~ 3 Ci 0,75 mm Skin Heating 
> ^ 1 ^1 *aJ J J t , i9 MJ \ 4 1j4J-i V duL+u-f J) i 

I \ J^S Li L UJ Lv^Ijk Id 1 L p UkJ ^ 1 1 A_i_j ^auJ I >Uo J 

-A ^9 L &1SLmi4 <J 3- g _^u» 1 1 £4 ^J-O^ll I L 1ol9 ujj ^uj 

J I j’ 1 ^ ^ ^ •>» ^ liCrj ^ L. 4.1-i II J JJ i5 wi_«D ^aJg^MI ^ 1 t " i I 15” J , t- * > ■>• <L) UJ I 
J L— j *<S JLjuj £C* A„«-£0 yk 4mlS Lj^S <XS Ud p ^ J v" mi 1 



60 kW 

-Jl J 


a* a j3 

J I j til l I i <Xjjj « 


Aj i5 jJ lj 

4_>gl.9 IS J4 

200 


L r‘> 


1 j 1 i ij aiu 2000 A 

0,6 mm A-m.» a 4 »9j > < t j > L 1 /» UJ aJj cu> 

c 

-u I *4 j UkJ (^5^ j 9 UJJ i ifcj-M/ OU)^Ju^ ♦ 1,5 m/s 
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S m o ^ ^ L»J L ^ 1 U gi p UJJ I 


^3 “Vj b.5 O “J 'j 


Diffusion Welding ^ LiJii )} L p LXJ I 


( 351-1 )J_ 


Xi 


j I LJ l ^yl .ft \d, g L fJ Li j> 1- r JL l i \.’li i dSuj-LJ ^ d JlA j ‘ ” ° - * 

->« to . «»■ L J (^*3 J 1 "■ '* ^ L |> LaJJ i ^9 dJ 1 ^ 1— ^ »* l 1 

I 3 & (j*j J ^ ^ ^ *Xi* ^ « d-a-SC 1 *dj 1 dj>- j *i X X^ O d_LojJ 1 SjJa 

1 S' (^ 3J 1 xJJ ! jJ-iSLcu JJ 3L! 1 j xsJ 1 ^y£- lo d-ij IS* 1 yjj 

U g.u*J I 0 ^ > J-j LJ I k..» .J L UJLJ I <U L» ^9 L*l-g* 

^g- L** ^L k.« J i ^^*i4 3L (jj ji •"* J ^ ifv -t xH j x&J L 

^ 1 ,»./ ^->* L ^ *-u^ ^ I 0 ^ 3 Lo 1 <L U-»* t 


d J lj ■ •’J 1 4 »- j X jj -5 { J ^5 Is X d a>.iiuJ ja I xJ Ll 1 u»j J j ta J Ijlaj jjji 10 

-Loll iooo ° 


C) 


-3 

fcyjl 


Jj iA.m |j lj '■ |_j-Lc Lt> j-ai |j_* Aj { <—•- 
^ * £ Llij M 1 (jio-lj . ^jo. LJ 1 (j-Lc j* «.ol Li c5 aJjJI pLXJt ^ 


u- 

<L_ 


_4 |ja l.X 1 i^j-i |Jj j 1 1 | — * MjjJ 1 .kis |ju — 1 1 d^j l^oJ 1 <L 




LojJ 1 |^yJj_Lj \ J I 1 1 ' ‘ . . . j 1 d 1 l\l. HI L . I ^ l^ll lj f—ffj 1 

L 1 ^ ^ — * 1 | ju j lj j il mJ 1 J-JV 1 U Lb^ 1 ii'— ii 1 ij — —Jj Li ijX 

i^JL f l XI 1 A_^1 ^D1 JJXJI ,w L-JiUI 


— — J !5 ji I J 1 .Vi^-I 1 p 11 1 • LJ 1 I jld 
L j 1 L MX 1 ^ d — J LX 1 £ — s l_j»J I j a — jX 1 J — s. I a |jJ l t 


U3~ 


L ml 1 ^j» Cj 1 j L*J 1 j 
LMX1 j, Xi 
-iliJ jt A3SM1 Iaaj. 


i" XIJ Ui 1 —I j X 1 Jj «A>- Jj 1 


^ 33 - 


Jl 




D = D„ e 


-E/RT 
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l_s tS* <4 ^ Jjj* 1 1 


j 1 b-LtS ^ j 1 ■■'■ ii j Lm = D 

J I | 6 JL O 4 ^ ^ A>-J ^ jA'- Vi 4. ) ^ *^>J ^ {J* 

« j LaJ t Cu b = R 

« aq I b* I I &j lj_^J I <L>-j J = T 

c 

. D A bs_, 1 d A ba-d ,_A» b = Do 

• j^>- *^1 ^ IS* c-» aJ i ciL^>aJ <u j >U 1 U ulaaaJ ^ <ii LU == e 

& i bad I 1* p LJJ 1 di _> <J bj 1 5 AJb ^9 J f y - '■» 1 ^»A> ^ 

A ^1 1 J_>- ^ A \f, ~>+ 1“) .ml 1 i\i,tS ^1 1 ASUlU A^ ii ‘ ^ A* U J I 

c 

d J lej) . j — w su*J I i n .. l 1 ^9 ^ 1 1* uJ t _L> blij I 

A a* j If -«a) 1 *J ^ j-^ * — >■ j ^ (_)* 70 / *j Ij-sJ 1 A 1* 

15 N/ ^ 5 iJrH ^ . aJJ 1 ^5 ‘^'J ^ ) aJLmS^J 1 


>b 


JJ 1 * I AjsO-uu 1 li 


3 * 2 


O*-! 


*-! OV^J 


kJ j p bad j b _^_ . b »* 1 1 ^±C o ^ bit*J t p bid ^9 J Lw. "i t b 

^_9j 4 JL 0 I ^.9jJd * *1 ‘i ~>i« (j A ju ^ A i -J g j J* ^-f— • ' «»■ *• 1 l 


^jSb ^ 4_>- j aJ b <4j l^j>J 1 4 js-j A A A , v"i"; uA V L^J 1 A %XJb 

^ l,w ^ 1 1 Q i ^ '■ “■ Aj AC {£ aJ ^Jo«**J i -1 c j ^ ijLut 

* — ^ bjj ^1 1 ^*9— 

A jxJjSjtol ^ |» i A 3Lj 1 » J j .-• “A ^ b ^ bJJ 1 49U w 1^04 I ^4^ 

-b.-a.t^J 1 ^^4 1 0 /f ) |»J MJ I -b.-a.^J I ^jO la-iA UJ 1 \ 

• b*J 1 -U-<LAl b f Ui 1 MJ 1 
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: (* 


UJJ 


-dl 


0*4 ^im , 0 # 2 1 4 jJ b 6 b ,,... 1 

(_S b* u ^ ^ . ■*■ > - . * l*S" ( 1 £ LsGj ^ 1 CLA ) 

4 ? »“ J ^ ' O^* UJS' ^ b-ml 1 <3 o a lj UJSjj ^ I cj b^l* 

Jl aj I fci J j |» bJJ l ^s j b.il»."ij l ^ b.j 1 bb 4 1 c ja^Jb L5^ ^ 4< *j 'j ^ 

J 41 Ai 4 -lI A_R_a 49 i9j 4 1 ^ b •■■ 1 i 4 ^J 1^ 

^ b -. nl I *4j^- 4 i_i* Jj^^—Stlll u .1 1.0 1 1 W ^Loj p UJ Alx Jl, ‘t I 1 

(3 ^ j ^ O^* a > ■ "< - » « ' ^ 0*j^\ 3 -b-kjd I 0 ' ^ ' 

1 ♦— ^-jSJ UJ i — i^j 1 U« 1 1 1 ^J_, Agj . lii ; £ La *41 ^f I ^x9_>%lll 

^ t C jj 4 8> 1 1 l A> J 4-i 1 C i— i-^w <_C »U I J L a J ^ ( < -J ^ ^ igu I > «qo 

» 4* wL>.-i_jui»-l I 4j 1 4ja-j A 

— c 

Alia b 1 -jui buu 1 J Liii.'i ‘i b _Jd blij ^ 1 ,r> iij 

P 

J l_4j 1 4 i *v b-m 1 1 i Ajjw u I <— ulfl-j |> m 


j I aJ I 
LajJ I J 


J 


J 


— AA«-i A-j JLaJ |3^-Lj bo! i Jlla bi> » \ j— iK IS* 1 l__j^ All ^lll ^ A l—g-aJ b 

"ia j ^ 1 4 » v_o » V. «-*■■» C* ^ 1 ul b j 1 l_s_aJ 1 La 1 * la_^-a L aJ 

~ U>„... 1 Aj ^ ^ ■* 49,1 L*> |»J L b_^-a LonJ ’li |> i a ^ I 

4 jjj bJ 1 4jJ ^ 1 4 A_a> >\ >■,!■> I C 'i! I ^ ‘ ^ "■ |» L-JJ I 

c 49 ]_>sjJ 1 |> 1— UJ4 J I j I gylS LjjjJ . \ 1,1.1, » IS* ^ ^ ^ILf bJ-S»a ^joJ_- > »llJ I 

\n 9 ,^» I b cAU A p ''..‘3 jj • A ° m ^ ^ I A ( < -J I LJ !j bJ ^ » \f Lmjun K" 1 J bn i J I 


• ^ I ^ lo.>iil ^ J.^,:;:, *il b 4 -x.sl/ 1 4j 1 4>»j a 


• ^ b Q 1 | \y 
L5 r 


C J •*' o ^ o ? 

A 1 ^g_9 4-» A-l-i /J t ^flLl 1 |Q bkj ^g_9 49u jJaJ 1 4 A_A> ^ 4>Iuiw 
l_kO 9 1 ^ CJ i A_r_ 4 ^g-9 1 *i,ji "i I \ 4C^ - I ., ^u - I I r UJ 




4 j \j I O U-j A ^g-9 |a JL *!>-'«- »u^ ^IjJ I 4 _^_j bn *♦ 1 ^ j-iS- * ^j>. ^ 1 j» baj 

^ ..* b nJ 1 4 < i,inS'*il 1 till JjS"j 4-iS 1 d« b-J^i b “ i l 1 ^yk j+^3 4-*cb *>« xa. 1 1 

, J S bJ 4j 1 J *-9 j l y» 4j L j J J • 4-0 b>* A 1^4_I 



353 


j Lwl ^ *— i U I 


Brazing ( a^^aJ I ) <i %\ \ .n 1 I I tils LdL j> 1 ^1 1 1 

Soldering ( A- ^al ' ) *<u aJJ 1 I dsLAl^ 


-*aJ L p L^JJ I (jjjJc J_ |» L>»1 ) 1 AjL/j-laJ I 4 AAb 


aI ^LJI Jx _L^JL j\ A J UI ^ -L^JL pLOJ! j 


-j- l^wJ I ^Jx ° ■ 4 l* ^ ° ■ L& LijJs k ” ^..‘ X? ^ lijJa 

—^. -iK^lj 1 dj A^j A ^jgJ J Abg jJ 1 Lsj-lo ^*v,ny Li_i ^ <• Jj 1 _jJ I ^ 1 C "^j 


o j L^ja) ^ <ij Aj>j A Jjj I 4_>.j aJ I 4 A_£b ^jjS.Aj AjJ La| ^.uuw 

c 

*• j A ^ Ja 1 j \ ijS^llJ I jjj L-^—j ^*‘*' l "^° Xl^ 9 O ^ ^ 1 ^ 

IS I A j djj \j-^- A»>j A l j-S \j \^u 1 ^ \ aLojJ I t— 9j_ls j L^aJ I ij lj-^- 

— 1 9 l_ij I ^-. Um H) ^ l A... H .O j I i '"*» > < Aj li j„> I f ^ '■ <» * ^ « ^5>lJ I **» **-« 


tt.j^ii^j bj U^AjX L_&Uj_L Isljj^j aJL> jJ 1 &jS i ( < ~9 

c «t 

lg l # A»>j ^ aJ 1 Ajg,.^uwiJ I i " .a " .V. I Lu& O 0 ^ ( A-’^^J ^ ) ~b ^laJ b C 1 '» 1 1 I i— ->j.-b 

A>*j A ,;/aAA ^lil ^ iS ^ ^ ^ tilS b.^jjJ W f ^ jj-^—9 A uaJ. a .) I A.ig_*>i. ‘t 1 1 



A»>j A 450 <ij J A L^_lo ^ ( ^-xIX^_-%^> ^9 |s L>JJ 1 

450 J-5 1 A_A IjJ i A£^aj>«aJ i j L^_«aJ 1 dj A lo \j ij A_/^io 

A_s_&3^o UA i A l_^_ >. ^ Ao^ lio AA I Aj 6 ,ll »n ^ ^ Afcf)Aj>*gJ I Aj>* j A 

^ q **w >U I A.g I 1 i "_i 1 ■*■ *< i ■ .... 1 I 1 A_^_J^ A_A bJ I A^^o-xaJ Li Aj j l&o ^ . . ■■■'. 


Ai ^ I d ■ ^ i ^ A in _.i. 1 1 | 


ts A I Ift J Aj aJ J ^ 6 a! ^ y •• 1 1 IS C I J-JM ^ I.^»1J I iS-l,l,. fc i; j 1 J *L*V I 
-la^j _ _ i.i'i 1 I A A-£b I ^ A h s^j \ ijjSjJa l-^J g~ L>Ai ^yJx AC L«uA 

: aI 

; I iij l^>. <L>. J A Ja I Lfc J L^__*aJ I <ij I J_3- A»-J A {jefi-* I )fc 

c' c 

* aLo^J I t_9 I i~3 j-b I 

c 

-Ij 

c 

_;^ aJ I l3^t^ O ^ •; £ l- ^ l 1 I "<ij Aj>^j A iUc I Aj ^Aa>w; 


_i Lj A jJj q Lj aJ I J_*A* Ji ^ I ^Jx A^ Ij j-^Jx j^Jx ij I 
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^ * 49y_jJ 1 Aj A ^ A-J^_l J ) 1 « \Jl.C |9 A_g_l_l ^ I 

^ 0 |3 I ^W I j i I ■ I * » * ^ 1 jyxs.^A ^s _Ls jjiJ 1 I a_& c l ^ ■ "_■■■ 1 

Ls 'isl 1 ju i ftJ 1 o ^ ti j Lw . i ^ 1 aLI aS"^ ci_Lm 3^JL) [ t . L>g 1 ^ u, g ii 1 1 

bj \j >■ 4>.j A . \j A J A L»A b -^ — i—u/ d< A-Tk_j (_£ 1 |» 1_>JJ 1 ^. i-i_i i.i ^3 

( ^ >• j^-1 1-joJ I j (_£j A-) l (_$ ^ - " - M t o 1 1 ^-Lc — b 1 |>ujJ p 1 ^ 11 1 

— ■ S*A A AjJ A JS" Ls>^__kJ I <ij 1 jj>- 4 j>- j aJ aLo^J J A^aA b AAt 

♦ ^ g . ff . > 0 ^0-1 ^ L*L b m J I 1 A_^ 1 ^ **- ■ | * dQ i ./^ Q A i j . ^ O ft 


o 

4— 


c c 

Ao L$J 1 j-^J 1 ( {Jf* b ^ A ^ 1 J} 1 ) A AqAiJ 1 % La-o ^5L ^ 1 

c d 

_ij I w 1 A L^—Ti. | LiA.A ^ ^Al>. Cfej LAo p 1-sJJ I d SLiuL - * ■ > g I 

— c c 

• 1 ^i5" 1 L_& a_> 1 ^u L^— j l l. - i. i_-i>i - 1 lo_ 1 -l.i 


Electrode Potential 


c 

^L*_aJ t A-f-aJ \ ijjj O ^ 


c -> J 

IsAo |9 i_3«U 1 A a l i _i ,» ii^ aLo^Jl) L q J-^ j ^ 1 ^ A_g_aJ 1 ^<o JS" htH 
£ SGyJ 1 A^__^J L i S .r» "*-> ^ A-l 1 A .- *- , .o J 1 jJS" L A,^>J 1 (J|^ i j < ■»>. i ^ 


wL 


^LJl JJ JIja 


^ V 

>wi L b 1 Q .‘ L ’< “ dLo^J 1 ^-_1 o_oj 1 * q .; L j " |Q-“i i ^ 1 

& c c C C 

^t_cua_»^ £sJo— uJ 1 1 AA L ^io (jJ 1 ^ 1 A - j— <- u 1S1 3 1 |s^_>u-ijj ^ya 4 ^ j_rJ 1 

\ A A j,».'La-»j > |9 1_^JJ 1 C ^ bi lj L o^iS* ) 1 Li -In ‘1 1 


J 1 — A. fts ^ ^ 1 ^ IjaA J I \'4 ) j j9 L^ 1 ■! 1 UjL 1 ^ q ^ M i l 3 jJ 1 AoJ 1 JgyuJ 1 

-Ui (JyS-T*- j-< L j AA j 4o LjjJ 

^ 1_XU0 


^U aJ 




J , 4i Ll>* ^ ^ 1 j» 1_2>JJ 1 


A^t 


-j j L ^ 1 Lb L 


. f UUI -LaI j-q—xs At l 

c c 

<j A Lo ^ 1 |^->—A-o ^1 <i Ao U <i aIo is J ^9 1 


-y 15" ^ 1 ,JJ_^:.i,J_g is A-**5" 1 ^-ja . 1 (S-LS" L ji L ^ 1 1 1 AS ^ 1 

loX ^S L Lb lj^ A dixo^J 1 «_ AjlaAA > — »_ g - b ^ 1 is A^>.^oJ 1 

1 1 js LJJ 1 <sS1a-«— ui i> <s L> ^J 1 y»-lr»,<n J-L 


°-H- 


t V 

s*JJ 1 <s5" I ■_.>! > LLo ^11 Lo ^1 1 jJ A ft -o 1 1 J j y 1 

1 C O' 0 ,? 1 AuJ 1 <_5_^S 1 A L At 1 is^_^_i^aAoJ 1 

kjj 4 ■ J P ■'•'■ 1 1 <S_J ^ UJ L is J ^ »^-l 1 |9 1_^JJ 1 dSLut^ua^ 4-bs 3 -b <S^J ,gi) 1 

o L-JtJ 1 ^As>sJb«x*J 1 ^ \ - /ivl 1 aLo-^o ( m 5 ^’ AoAL s u j ^JJ— J 1 
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A 1 I ^ 1 .o u> 1 I L '"k 1 1 1 d J la 9 ^-u» A. * ^ 1 I ^ 4i }LJ I 

{ 2f 1 f 3 ) «J I At !_iuo^ A Lo ^J 1 ^Jdw u/ ^-ui^ ^ *y 1 # 2 ) 

( 355 — 1 ) J^Lul» | / ^T 2,3) f 1 p t xi l 1 dS U g u w A^. la . 9 ^ * J 1 At !_**«) 


< ^ in 1 1 ( a 5*”'3^ aJl^ xjvo ^Jlt 1 r 3 4 a LJ 1 i t i I, ».*<.*> ^ 1 l— 

o' ti' ?T2,3,2T 1,2 

2f7 “3^ ’3 r_ 0£ cosce 

°1,3= 0 1,2 2,3 





<j J_^ _,r\ 1 4 J I 


( 355-1) JSLi 

P C 

A “■* j 1 ^ ^-> *. j j aC . . ... I | d ^Ja_flJ ^j5lo I Is j ^J I I . ^ fri * ■ 1 A |j 

a 1 1 A ^ Lum Lo ^J-l—J I ^Ci 


k l 


La j I Aj I 

i ^ ,*n At l_*^o 


La LI iJL a L^ ^J I u ^ - Lt 

3 0 ° j I Aio & J-L-J I *<Lj^ I j l/v.ijij 

< ^ S 30° 

j L L^- Sj) Lju**>^ ^ A I — aoJ I AS IS" j» LJ JSj* l*-w I I A_A ^yLt^ 

J>.j A L . *'-f ‘ IS" U I L 4j aJJ I A aLJ I A j ■ ^ ■-*> I I i*l^ LuJ I 

Ulk, 

j Lfr .«a-> I dj l^->> i A ,'iq A A \ I i 


j i pA LoJ • i> I^JJ I d SL ui uw dj lj_»- 4 jwj A ^gJ-C 




djjJ*o 4 j>.j A 50 ^>A-» p 


U1J1 


V l^A L Aj-u^oJ I aL LJ L |> I *•*- 1 I I da_j jAd j '/' “ “j 
c I j_>- I ^ -1 0 -u j J.' aU Aj -l 9 La A L_s_> I L^JSJ ^-9 ^ dL^J I ^g-fl 

(jo L^o-ua- o A t La A I ^o ^-9 Loa J I ^*t j I d A9»5 LoJ I 

5*^J I C ^jJ I diLjj-U I d A_^-_ j (JSLoJ I A k i. .,i > 


M; 



i L x liS 


AjysA j j j-jjA9 iAA 9^ ^-9^ ^.olo^jl ?T 




cH> 
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* 

- tlj t ^ I d y>vO 1 I *^1/1 a I «^- 1 I *_■ .. J 

* 

I <iJ io— aJ l ^ya 1 ut \ j lo ■ » ; 


w ^-jul ^ ^ 

• 4 -i&Jl 


— g . O 4o 1 1 j-^,— iglj i W I A£ Lw*o^ Aj-m £ ^ 1 I |» LaJJ 1 dls 


Brazing Alloy 2 *iLaJ 1 <ilsL^uJI • ^ 


* ^y> L>«jJ \ AC^o^wo _ 

Q ^ 1 Ljg 1 t J ^ i Jlio Ijg I I <il5 Luwj J i ^yt Lau 1 1 

« i ^LaJ l ^ Up I ^jcu><il j-Lx^ o j_J 1 j 


• & aQhftJ I i*1 C - Lc*w — 

\ > Lt->- 1 J ^ 1SJ I ^ i ^ jj*/ Uu 1 l JO A ,A-qLI ills L^U 

^ i £* Ll>J ^ 1 L aJ t ) ^y* Lxi I 1 ^ J f) ft _ M I ft I 1 Jo Ad O -flJ i 

A S* Lj_au^ i^y> L"k.*i I U) i - l 1.«T> I 1 J Up t J .aol>J j-Lo— ^ ^ *AC l_«uo 

• A^lS Luwj i i 1 ^ 


V 

* ja i^xo ^1 ^! 1 Ac.t) <*i -^.a _ 

Xj ^j^SLd_oJ \ Jo jaj) j 1 0 jJ 1 <«ilS L^U, — 1 |»^ilo 1 

• a5l3 Uou/^ p J.i ‘ jn 3 J ^ ^ I* ^ -^JJ 

4 jt nJ 1 ACj^pjv.o _ 

• uxL— «nJ l likLuuJ j=Loj |>^,i..lu _^JI dsL_» 
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nJ I ols 1 ._yi I A^il ^ liJ I .. J^ll JSLJ \ eb L^, 

• <LJ 1_*J t 1 a 


C-J.J^l) i <ic^O_>U3 — 


. L£ll dsUu, 


■ ■ ^ i) 1^ ^ '*..* "' J ^ |» >3 MJ ^ ^A-j JLu J^aJ 1 uJ lf^o_> M o <ii! aS ill Lv . a ^ 

• 1__ 




dj 1 j *- 4 j>- j A^ 4o A_AO_.»n J 1 ‘•ib L . - J 1 fls I ^&yj ^Ui 

• La j L ^x j ^ 


4 ^ 1 ' 


A v 


• V 

6 Ju a . 1 vv 
.1 , ,„-.MI 

1-^JL1 1 aS*j i,i.i 1 

C JLi <S ti 

jlt-oi'al 
( f° ) 

|> ^ ‘v 1 -i 1 A^* ■ » ■ ■ ■ 

(f° ) 

1288 

liLu — J5„l > 

960 

4_*->A 

1350 

i_y L»»J — 

1083 

i_r Uj 

1427 

A_» A_>> — ^ — JS^j 

1424 

J5A 

1121 


1816 

^yrH LlaJ 

1021 


1571 

4jaJ^< -f- ^yri A 

1899 

L>^j^ - f-* 

1774 

f L ^rf A j-a 1^4 4- 

871 

j* v > «< - [j» L*a 

2299 

O- 1 -"' 30 4~ 

1306 

|>ju A i-J 1^4 _ d .A-S A ^L/ 

700-610 

a IS^ _ iiLj ^ L>a — <La® 

1205 

A >L 

788-720 

^A-j JLj-jJ y* — ^iijj — La*J» — <L*aS 

1205 

L)^ L>A _ A ^l_> 

780 

• A ■ • \y * _ IjJ d.A_o 

1306 

4_J3-fl — ^yj J }L 

971 

j ...» '1 ^ '<» - 

885 

L>*J _ <— JI_A >3 

1066 

- f 

1481 

- f ^ 

1066 

.■ L 1 " — A_j A_>> — LaJ ■ 
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* ^ ^ ^ i * 1 I - \ C I 


l Aj jjfr- ^ ^ ^—u±o Ja-J_i- *. ^ja <i A It aJ ^ iO I At 1 ..^ ^ ^SJbi ' 

• f j).. » *‘> ‘ * ^0 I ^ *a1j L u u ^itl aS^ d^5 Luwj I p 1 ^ ^ t . “j 1 A_»j ^ 

O 1 ^ S 1 ^ O I A-ij^ J 4 1 1^ O I A_ij^_J (iLj ^jJ I ^9 l_> ^o L « I -Lj 

(j£->3 V I ^ AaJ ‘J »>g.) 1 < j I tf-n I ^ ^ Jk At ' ■ £o 


-^J 


ilk: 


jLoOj 




I J3L 


2 1 <Sj^*d 




j 4 1 -J J ^ j L^~ *ca-» 1 dj kwj A A £JU l_A j L^—moJ i <Sj I 

La ^ L^ fl J l &jl\£ ^ I laS" # 6-it^Lo 4 j>- j A 50 QC Ji, ^ ^ilS" J 

> A J3 L>--w I I j. "w j *)j i \ i _ i_ n > tf ^ I J IjJioi Li L^o LS 3 

I ija -*£ ^ L i " i * i .1 -1 ^ J3 ( Aoj L 20 .ijji ^ ) 


o'> 


,1 


t>W bP* (_s-^- ,J o ' 


V ^3- 1 .j-i- g -o-j LfJ j ■ g -S- 1 ^J b j j 


ol.L 

a 1 


Ay L j* UJJ 1 d^.Lum ^ L^_ iaj ^ J H" ,i/a ‘^ ^ At L huo 

♦ |» UJL) i do }Uu j* LJ I < fr. / In *t ‘i 1 I ^Au> 


I!' ;U 


1 dj j)S AaJ ^ ^-^.-^aJ ^ l At !_s**> v_-jJ U - ^ 9 


JJ I AJJ jj I 0-9"O”^ 3 A -’^uS^ 1 I ^ ^ j A i ^-J I dJ j-li >.o I i 


d 1 1 <L lo_ 2 » u-A U^j Vacuum l 5 ^ 0->"® [S* 

J. - J^>sJ jjAj I * l^_^J ^ ^ ^ At ja l_aJJ i dSUiL^u^ 

^ ^ 1 I iJj ! usJ I A P l^_j 1^ t t_ioJ I j *^- ' 1 ■ *‘ 1 *^- * a ■ -v. t^ I.. 1 1 ■ ^ ^ ■" 1^ I 

^ t t c 

" J j^>AioJ 1 ^-- ^ I >^j_1 > % _xa->-S ^Jl»uO ^ A. .ftA.) ^ ^ ^ 

• ^: J'- J, lPI JJ ^ 31 


r Solders a: aLM ^IsLolJI • Uili 


L« jJ ^ ^ A ^oJ I ^jmLa liL L _x j I &S& UJ \ LouJ 1 |Sl_A ^ ^ja ^ 

^f> l <=>J ^ LJ Jr! A^a5 70% i 5 i^H * A It £9 u w .i 

d i>j a 315 < 190 {>f-» LajL^aI 

■jkoJ 1 ) J . X j giftrt JI^LJI j-I^JIfUJ f lA^^)l 


( c- 

pl_ 


Li ^^3 

C 

_»J liU 3S3 1 ja.la_g.03 3^*0 ^ I3 LS^ 1 ^ ^ o" '- ** *' ' ^ ^ 
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A r Id J d I 1 Jj — j dj ^ S 1 ^_9 fl__i.ni UxJ 1 viJ ^ l_j O M-uOJjdiJ ' 

C V 

liJ I *. ft 1 ^ I — ^ ^_l [di dJ Ij Jy_J J IjJ I I yj J 


lj’ 

id. 


a J-p ' J- J 

t 

k; ij a_suij "i! ^ I I AA ^ js a^Und i; jJ (_j 1 iib L_uj 

t LjU** J Lj j3 !.*», I I l— SUj— sdj I , J.iy >- \jjZlQ flj>-J d 450 L&J 4 WTJ ' 

. i : aUI 


: 


lib L^J 1 a j 


a-ft 


f- 4, b 


03 

ur-* f f°240 


' 5 % + 95 % a^jaJ I ■% 

( 2 32 I— 1 kj tAlt I Aj>- j ki 


* t ^ i »^”il ‘ jj 1 A_cu *X ' i . &> j A-/_r>> i.o 1 1 J lo^ *if i 

6 % l_^— jJ 1 Li L*»0 lij 1— w L^-l£ &J) ~» O.) I jf iX«a 9 d Su u u ** j ^ 

c 

• VSldo.l 1 l^D I A 3<^rw < ^_io “i,“>^ j j)iu l ij ^ 


£9 i j ^ Lrij^ ^ kli^oi «±lS Lc-ul»^ A.As^ iX*a5 i±bLi-w 

l_ j uu £o A_u9-9 4 % ( 0,5 &tH h X^>».lLk*aaJ I A^gud 1 A 


1 % t 
97.5 


2,5 
, 97 


,L 


5 , 62 , 96 «- V *- > * > 1 1 ^ 

94,5 , 36 , - <j^SLi U° ^ ^ 1 ° 1 

. » / j "if I Aj>-j *3 * ■» . * *jd I ^jJx L?J 

-oUJJI A uUb Ao^ lio ^ |» °310 < 220 

Sjl^JI b>j a £ Lfidj 'if ja^ lio L^ ,ii> v flJl* JMSU 


90 


30 


i>w 


lib 


'J3 jn 


a-cu) 


jj iib L_4 u 


J L^— K3d ^ ' "b>j a j-j j^iSj iibj ^ U JU *Xi OS 

^3 f* °375 ^ 200 


_^J ^ L^Ul jl>^! pjbl. - ° 


*-J ^ J ~ 3u 9g jJS" Id] L^io_5 Ua L^_atf I _5 |Sj);>‘i o^-l 'if I 

. aJ LrJ I Aj I J^>J I 


-■-> j ^ trxj^j <Lu9-9 5 %+ f^T*° ^IS' 95% A ^ ..i.i. m» 

c 1 

^ i 'if I |» UJJ |3 aidLwj (, °393 i 338 

> k \U I l£l5 Lud Lj L- 0 l_ T> » 1 ^j$o»j ^ iA 1 ^ I AjatAj 
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>-j ^ '• 15L*o I y . 1 *-' Ja Lsl 1L> ^ I ; L^l i 1^-40 

J 1 d j_& I J> J JltJI v-^, ) p °220 ^'>>- 


,^l 


'_5 |3^)I0 


>iSJI 


i_ » I .,.,, i d 3 ^ .1 1 ^yic L^_ i >-■ -...-. 

a | dju3 d d£ 1 ./^ "n I 1 


10% 


-tHJ 


40 , 82,5 

Jt ^ix 


■-■ ' -**' 1^ |s^_*o o t£J I vilj L^jlw yg 

90 % ‘ 60 < 17,5 + fjH o 

“J f 400 ‘ 262 ij^r 1 j J r-j I Llwj 

C C V “^ 

^ 'O^j ^ 1 LJ^J (^JS" bU Lio_» <Aij 1 <_y t I 4 ^ A 

« ^ 4. 7K -» 4^1 ^ bj^lJ |3 f^ m fC 4 gj 1 4J^>. J I |^a 

t 

>■ J J J_^aj |*^w» ^J I 5 % +^ijj 95% * 


JJ LJ \j CL* l A L^_j 3* >U 4 4^> 'ioj Uo d> \ A ^__£b^ jO °382 *j\y>. 

c b ,n . ‘Lm **J 1 C ^ ji >j) i i4 J d< 1.4 J O ^ L»JJ 

J> ull> L^J L CIj lo Lo_>w) 4 J - O ijJ 1^^131 j^jdJ 1 »d£^uuo 

# di JU,iiJ * 


u°' 

0 - 


0 J1 


^0 di I ‘j S»d v ^0 J ^ ^ d ^ q 4 *. /> tils L-. 

-* ^30 j— J ' + 44 ,5% ls^L 26,7 ^ - ^- m- > 

22%J>\ 12,5 t> , rf a* a i)l+ 55,5% 48 

. 9 % ^ ' 3 ' 12,5% i_yH 8 o* (*3*° J ^ k i + 

p J — » Ljj p 0 1 2 4 ‘ 70 j L^-«aj ^ ' da- j J ^3 


a J3 


-Ajj A,.,.. . I_.ti "V ,.. L n A« ^ dlL; ^ C ^ ^ (* L^hJ ^ilS L ^ J ^ d 

— 00 tdlj aJ i ^ i djj l^j>J 1 d>J LaaJ 1 d j l^aj 1 43 . j d 

c 

^ l-t 'j I - ^1 ■ ^ i 1 Ij ^ ^ ^ j) ■ y 1 ■ ■ ■ ■ ^ 1 dj l^jxJ I J ^ 1 8 lj 

9 g j I I ^oJ 1 lo lo^*.^ ^CkS&j j ^ 1 ^ 


?5 — ~ 


C 

*X*tfU9 5 0% ■ . .^ ■ L> Xo-sJ l ^0 ja^-j <Aj V i (ii5 b m 

c c e 

■Aj \ 25 % + Jri > Xifl 4 3 7 5 ^ a ^ 


37.5 % jl ^ a:1 50 % + 


^ Lo j 5 0 % + pjri ^ ^ 5 0 % 3 1 {jp L> j 37,5 
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< J I ^ X •> . 'L . n'i j j> 210 ‘ 117 (^r 1 J L^aJ I Jj UaJ 3 

p a ni .i k " US iSj-^ ^ C) *-* bao £0 3 ^ £r L>- jJ I |a LJJ ^J ^ "i! I 

I—- w Vacuum j*j-scJ ' p 1S_>»! ^ dsb_xJ I 4 a_a> 

• ja^ aj >U l_SwJ I Jg. g.oJ 1 Ia^j> I 


4 %j fr ^J-c lo L^-io-s 4ftl.ii >.o "S lSL-; ; I a_^a b ds Lu J 1 4 a_&^ 

c c e c cc c t 

j^S ,i lo b^-lo j £ I j) l <Ll ■OjJSj 1 ^ I d SLuj 1 j I ^ LoixS j) I CA iS-fc ■■• 2 ^ J-^S 

JS :.\-j lo \ ^ toj) • j-^. u iJ I Ac l.mo.i 4 ^_^i_tw> d 1 j I 4^-i ft 


V V 

—3 "S I (3-*° J ^ 21 ^ ^ IS* 0 '* * * ' j) |v5 ^bJ 4-o Li- J ISLv, b 

• bb^xC^ O Ift l_r*»l 1^ 


• j |> u<J I ■ " ■ I Ac I, 


AC !_ ■■-•> 


_j 1 ^ _ m A 41 - 4 1 3 I ifis 1 i_‘f |l | j ^ I 1 i “ ■ 1 . \C. l ^.irt ^ I . \ *v 1 “ 

c c 

U^uj i ft.j b ’» "i» AlC b-Ao.fr-o CA I j lc j 1 Ao I yj>- j I 

,6 w 

■ U ^ui J >L j. A b^ld 1^ A-i^mj IS ^ I ^jo lj*>» 1 ) I 4 S 1 i, M j dJ_oj)J I 

__J j ^ ■■« I I < ** ■ I Ac '_■■*? A l^o j> , '"Q ■ j p • aS . 1 ...I | ^ ^ ^ < 4J ^ o ■'■Va I I 


.^^.ocCtUJ bJ Ijj * 4jJ ba-9 bb^jS I •g 1 I ^ ^ 2 ^ Mj 

• 4_J *_«_3 LfJjP I ^Ab j) w I— A ^ ftlflJ 1 |»A L^ "i ll La_3 ^9 4 U^j^Ao 


* l jjC I l l . 


SUI 


AjJ LuJ) 4_a_. ^u< ^jAbj 4j^_oC j-xC ^ 

^xC I 2>°3 ♦ ^0 !->■ ^ bito 

c IflAAj 4J L» J U "i ^ UJJ I 4uJo-C A-g^t uaJ. 


13 (jpLu-l (jo Cj£^3 
3 b^ 4^ i <b ^Lc 

kAA Aj 9 j^aJ I bb b Ia_» ^ I 


b_o lo A b^-ll I j j_ ^Au> |J lo b^xS Aj>> I yjlj ^llJ I |» 1^11 bs bwJ I (JjJg boJ I jXJ3 


d_ 


jjJ I Ajj^JS^ j a LiyJ I Ajj^JS ^o — Ua ^L>* j* I A i l . ) 


f> 


-jj^JS^ < jj^xo b yjj (j ~ ~° ^ **3 C^ 10 ^ ^ ”«.> a c aLjJ I 

-j A^-moJ I Ajj^JS^ h^juxj b^jJ I A_ij^J-9j jaj^j’xl J I A^jjjSj |»^uw b^xJ I 
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. iSolJ c u l A Ac Lmo 1 A 1 viLj^JS^j -V. ^ 1 I ^po 

• J^?l ^ct_wj jjjn A«aiJ I •Xjjt^j) ^.,,,1-J lj 

• # ^»^oa) i ^_^*oJ I dA 1 Ac Lmo 


( £j ^ ) Glutamic ^ Ijj* ^j 3 1 ^ 3 j A-jl Jb ^jpo 

& a . — . c l^xto a d- A - J -1 1 jjbo U -3 c Urea 1 ^s» L>^ 

. J>L3U 


o ^ 

( u — ~-i 


l UJ! is U .' J i i i '. I 

f-^ ) Petr, spirit Jj>t, £$j 

■ ( £>* ) u? bj* ^nj3^3j *V* u“ - 


4*^ 


L> 


-I aA 


AC i_wo 


t t c 

A | j»^.j la ^ l p L. aJL 4*g L>J l^o_&!_s 

> U Aj <Lu u_*j> aajJs ii)^j |>j ^ 4. lQ ^J ^ t ^J g -W ^glc ^) ;.l.>ai ' , il 1 
• |> L*J ^ I ^A ^ (3 aJ l |>r)- J.'ua ^J l i ^ 


* 4^ aU i t aIj Ljum) l< ^ i-i i o y^ 3 


i5 _sll *<L5L^J I l 

J j*ju» LkO 

£ 


-S LiO Lo-9 J-o. 


a Aj Ac 

Cj ^ J» 

io 


^ISLil f L 


1m Us. 


JL1 i CA^Loq A_rv b 


^ I 1 A-W L) 


■AiA ^.lii ^ iSj— *w aJ I 


-• 4-^ lj-Ao-1 \ CJ I 


4 



al l) 1 1 <AU jS J ^ A^o '&jS» LJt 

J ^ I £y&fsf ( 363 — 1 ) \J%-*> 3 *■ • i . ^ ■> L ^ j» L>J 

• ^ 1 l 4 A-^-J A-j.au a 5 jJ i 



A i ^ A 1 

( 363 - 1 ) J SjL 




p bUJ C^J I j-J. { 


f> 

Li_ 


.» 15" I J L^J b^Io 1 ^ ^ b_.,, lo <jJ 1 j 1 L Q ,.‘ ^ ' 1 


^ iU. 3 JL^IS^I l>al3, 

J 5 b i i) ) b <i 3i i*i » “i I 1 ^x_j A ft < L ^ko . I I lo_>- ^ b A_kj Lftj ^ l 1 ^3 b ^ J b 1 > 1 o J 1 

^i bul^ Ai ■ ■ N O n I 1 4 buj J-SlJ 1^ A ^ 1 ml 1 J \ r^n 1 \ (^ J \ j ■ 1 |^ A ^ . . 1^ ■« 1 1 

, t- 9 . Q -L 1 1 t-> ,'* 1 1 

A^_^_Lj ■ ^ ° A A Q ■ b i p»* jfl, ■ ■■ 1 I A ■ . . . i ^ 1*> nJ 1 AiUoj _b® bsK-< 

^ Lfl ^ I i-^ Vo 1 1 4 j JJ 1 &j ■ ^ 1 I ^I s 1 «_■■« 1 b j) IpJJ A / b b jj5" 1 

*. jKJI jl boiJ b ^ I bb b ^ I jj ■ ^ ^ Q -1 b ^ * i y^* “i I 1 '•« A 1 ./sj 1 1 

i*^ *“ « l 1 ^ ^ ^ 1 £-o 1^. io tib bui ^ 1 JS 1 . 1 1 1 1 ^ 1 «Xj JLaJ 1 ^ 1 

_e^o ^ j*jJ\ 3 \ z^J\ • N -v- '■^■^ 1 I 1 " * b J ^V-1 I A 0 ■ ^ b « 

* b 1 i— i_j_au j-jJ b ^ 1 b^. j-0 


> b A-i j) , ^ ■ w i ^ A$5 b . n i^ ^1 I p b>J l_*u ^1 1 1 «A_£b 

„IS^1 A *A_ft aJ lj 1 4 -m) iig ^ ^ j J-^c~^ ^ l^ao (^1 j> 1 ^ '^.' 1 


03 ** 
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_j . y 1 1 S *J 1 Jjj LmjJ Li 


^33 d 1 ^ lo ^, i ^-4 •>■ i,n ; di J.O , J i d <dL& ^ l^Ji 


.ULJ 1 Jr*—' (^J J j ^ ^ ** '■ ,y'i > dJ3 O-S j» 1 I j i iSL ■■■ 

C ^ * t 

' Lv J V „ W ^ 1 W d L ivjS jA R- li J>| C fa*-Ju JW « y* IS’^JI 

C t ^ 

Lx ^ tl 1 *1 9 « ^i.^i f IS' V 1 dj Iji ^ ^ L " ^ I d j- / '■ a 1 1 4^u 4. • ■ ■ J I > " • *• 

**S Lj * \.* - All/ ^ ^ ^ L^-44> ^ ^JjJo LaJ i ^£-9 J M-l V 1 

^aJuxJ 1 d SL j um J L 1 j/ " . U g ') 1 j^j>J 1 iS 1 ^j£- L^J 1 ■ 1 ; ■■•; 


■Ij) ^.mrt 1 I 


r* c5-^ 


0 UJ WJ) 1 L 0 1 1 LJ I i dJo-gJ i jj^SJj) |» ^ ‘frJJ 1 ^UJ^tU 

^^j-sk-juJ ^ f^3 L— ^ — o XU j 1 Jcj c jjJ ^ £0 

jJJ l dS i _i. 1 n ^jo ^_ife ^jJ 1 J 1 c MJaJ l A&Jo ^ -r» '■ "-Q ^j^>- 1 

« ^n-3» i I lj I ^ *..» Q 1 C j_>J i ^ "i -w 


* |a l_>JJ 1 JjjJa 


i-WM*!/ dij ^Jx |» UJJ 1 ^ loJ ^ d JLj llS Ji ^ >4 -^,‘LfcM.I 
.0 *u'A A9 -jj L. i •>,iu‘J i |UJ ^ l J Lj->- ^ ^ JS (jj-® *■ - ♦ d JL o>l t 
.- > d_>- j >3 ^-9 aLd^J ^ ^-L_,., La jl > UJJ 1 1 » j L^flj L 

Cg dJ >LJ3 ^ lr_nil ^ 03^ J Lm».^ ^ I ^ ^ . i rtj ii vl 1 ^ / i iW i » I Aj ^0 * till 

— ^ 0 ^ ^ Cy°3 # (* ^ ^>» 1 1 1 d^j^i ^9 djxS U> 1 

I JS* ^9 dj ^j->J ^ U- j ^ J i, J^a^JJ U® IS i 

■■ <■» "*• ^ ^ « J^a.1 ^ UJ b l ^ Li C^Ii uuu> d S .i_i^u J I3 

_ft> J O«ao 1 ^ f ° 45 0 (3>® '-Ar' _/-«J ^ 

J -xQ V i ^ Aju J ^ j ^ i^S~ L ~ h ' ^ L —- 1 U* j ^ ^ l | i ) ,0 (3 ^ ^ ^ 

^Ul ills A.VWJ9 J^9 l.W^? {^$J ^ j^J ^ J ili ioj I L \ m f .t L L x* 1 

• |» °45o d ^-i du w ls^ ^ ^ ^ L^J L 

ajS)1 L f UJJ 1 {J ^ n il <J ^ (J^r? J 1>=*“ ^ ^ 

iAj |» 1 - 1 . 1 1 1 iliS j ^- 1 Is ^5^3 ^ ^3 Ld " ** ^ " ,mk ^ ^ 3 ^ O -J ***** ^ 
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c— 


Sjay ■ ■ ^ L) 1 (J^^Lauo ^-9 f X^I 1 jU dJ Lji lo 1 *. &jfC* j 1 

I LJ 1 ;:A L ^_9^jJ Lj i.V.i-W; L^-S tsL< 4_j_o CJ 'sly « iVunJ 1 


J- 


cSj le 4^i O-^ ^ ^ f-^rf U ' U^°t?3 • ^ 


c lj}__^-J I ^0 dJ <3^ jS^JO «\» & J L ^1^1 4j-J ^ J L 3 1 j L>* L»^-lJ 1 

j l d ^ J-^" <j ^ ^ ^ d *^A *^->* ^ Cjrf-fri ( 365 — 1 ) \JS-J^>j 


J l rJ 1 ^ ^ \j±j>. ^f 1 d* 1 j L J ••■V-. u*i jx* 1 4 o -9 C ^ £* 


^_^_9 L J ^ -»*< ^^-9 L^-o UJ l-^JJoaJ 1 CL* Lx>v*d 1 Jx*- A .i ■« j Lv 

^ i a < 1 1 A-i_>- LJ 1 ^o ^ J-a- ^ ^ ^J L ^ ILmo [^jgjL. £*■ 


^j- ■ • V j ^ 1 1 j lx 1 ^ ■ J Ij " J>- 1 Allfluo ^_J |» ^ 1 »J 1 O lj L 1 1—9 *L L ^J 


4_jl U ...1 1 JL *^uj IS’^M J 1 j ji>* 1 CL* 1 j L*J 1 4 <\Jb ^J^Julfi ^ » \. «-».>^ 1 ij^ 1^ 

j .; «*- ■■■'■! 1 4-fl-L-i.o jjJ I dl J >j v, i <L'»x*v.d 1 ^J.wT>-'} ^ io_duJ 1 «— 9 -Llj— ^ 


► L 


_ aJ 1 1 <5j 1 ^-3> 4 j>-j ^ 1 4j 1 jX*J ^ 4 j>- j 4i»» (.5^ ^ 4. « -4>i i ^ jJ 1 


-9 w» ^ ^_R— mIoJ 1 1 -uJj ^Ci 4JLg > ^J 1 4$' i i,4u 1 1 uaJ-j U 4-» j) i I^a J 1 


l^u*o lj Lx*- 1 |> JL Ssj » c L . ■ J L^J 1 4 j_>- L j-^ ^ 


1 1 dJ 4^ <iJ <3 


J 1 I— 9j J_L t "-^gdo 1 1 1 4J9U J-Iaj 1 4 ^-9 4 _Lxj^J 1 ^-9 j ^ m*> 

• t— ^ i In ~i j 1 1 1 j LaJ 1 ^s5L aJI 3| 
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t Ld 1 < 1 4o^ 1 L 1 dJ ^ ^ \ -*- " ■•■ .j) 

4 1 ^ >- "-> l_i_J t j» >X> * i- n i 3 ^ i->— / js l„sw 1 4J_*o jjJ ^ .Wc. ^ .»_.^i i^d I 


dJ 3 3 f UiJ ^ ^ AxC 1 


Induction 


( 366 - 1 ) JSLiij till j_. <L_wLu> <XSU^_Llj i«i*i 1 1 CL* Ulo 

-4_>-^-aI/ w 1 JL>^ JL>» ~<«mi“> lo <i J lc^ • d» \ fl la.1 1 <1 vi_6s .J ISLi I ^jo_a_j ■ ■ ■ 

40 00 i 15 CfrH ^ j-*j ^ '^J~ > '~~ J ^ ^ flj * ^ ^ i-L* Ij Id L 

♦ 20 < 4 i— ’ &J ASj ^ 1 _jS" 

I ^ \ 9 ^o-v.d (ij^-^oJuxJ t U 1 d>lo L_d 1 1 .Vjv.'Lw ^ Id 

g _ 9 i^oJ i ^.S j— ^-_*d i Ac i_x*io^ p La*JJ 1 A\j i_»,u Lf-y O ^ 3 r. iV.LoJ 1 

i- 1 ^_d^_LoJ l lo_d ^ L^wj g-iCid l >Ao J uu ju 1 9 <Li^.l lid I 

S- Jj— to,; dJ j JS” 4-L«3^J I < & i «„.,.i 1 i (^5“^“ 

c 

( j 1 ^ g - d d 1 p lo_d \ ^2 jq-sJ\ \ C ^ L/ 

» 1 Ac I^wjo ^lc ^-dd t jj lo_d 1 


t s 1 5 Luw j ^ L/~I —1 c" i_i ~>- d . ■ I \ g ,0 1 1 ulLl Lo io 1 |3 1 1 Xj>> “l— i U ^ dJ IS" ^L ft jij 

2__S l^oJ 1 ^2 1 Ac Lauo 2^^ ^ ^^-s*-Awd 1 L^--^ jq-sSj ^ i_dJ I 

^ ■/•> 1 1 <i$L j I j^jo L^J 'A-* ^ • l-^-o LsJ l— Jad 1 



( 366 - 1 ) JSd 
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u- 


—( — j 


c c 

» 1_>JJ I C III! 1 Aj_A Lc) 3 I I C I 3 — f-J I ^^-JCo-j ^-JJ A j 

■m'J C I ^339 A •g-uj Ml j A_*ao |» 1 A S. “t,m I LS^ 

J 1 A-^j) j» 1 ASALau Li Aj) p L^JLJ 1 lo .lib) £ bg— u> ^ L dLojJ 1 


A *\ 3 5000 ^Jj, 


Aj \j ">, 1 I Aj LL Jji Lili ^30 A j lj_>J I Aj 1 ^- 1 ) AA-j jJo b 1 « V-rv.j-i.ul^ 

c c 

A > 4 I j) / ' t I S.. |J? ^ b A Ml A 1 ill C-** A 8 Cl , Q Q_>^_^uO 


l 9> 


o— 


> ^ L A b>*-» Ml Aj 1V1 A g.o ^-l-i 

^»wo {^33^3 L^ — ^*j-A ,Jj_i LJ I Cluoj — J I AS A j_L JliA j^>- I (3 A P,o 

9 «— 9 j_L J-a»w^ Lf-o L>J < — >3 I bo ,1 I A Q Ig loJ I (J Lajj ^ I 

J Aaoj j->* ^ 1 — 9j b 1 I J ^g^-^-A** fl -l I ( 3 ^ J ba t — A I 

. <L^JlLloJ I <b>-j aJ I ^J ) aJLo^J I 


Alb 


s > o ' 

A A I I I ^* 1 ^' I 1 ..1 1 L j) I *N. 1 I I U3J I A -A £b 


J MJ Aj I j -> J I <L>-j A iSj.'Lxuo ^9 j^SLsJ I jj^i-i JaAA c L„ml I 

aUI A^^JI dsb^Jb f UUI J ^1 * «• JS 

c 

l.o I I aL L- “‘I L ^ l->JJ ^sboA ^ Aj-9 Lo I (Sj-^ - I AjA !u 

• j lo 1 I A A_& ja_& I3 


Al 


-* 9 jjjjAuSs-/ ^3— u> ba A |>,m> 3A& j f L*^ » 1 1 I Ajj IS* |» I A S - J ‘ <_a u I 

t i ^ I A«3 LaJ L ^J-S^u,» ‘1 -> 3 I U— U^-J j Ao O {^yO Aj Ij- a J I 

l^-Jx-k. -SiwioJ L aJLo 3J I uu ^J jAl- A_/3 I A iA_ft> j 

l 3 l$J I c_ 9 j_b J Mj L Aj_^ ... i/i ,ia 1 1 Lx 1 I I A aL 4 j>_S l_ tw 

— LojJ I Ale aJ j -g..unJ I ^-Jdwlw aJLojjJ I b^_» 

J3-JR— tLLfl -1 L Aj- ^ 1 0.1 1 j 3 !-•>* 1 I I A^* a_i_u.i ^j<U 0 fjj-i s ...111 I A b *v I 

iLAj I |aJ tl>°3 L (3 ^-*^30-) I t 9 ijj.'rjil I AC Lu»A 9 

( 368 — 1 ^ 30J I J M-» J3 LJJ I a SL -i- u . 


>fe 


L ft - b lo A j_i_ g J I »^Ai Mj^ 3^ I ^Jowu; ^ aU aS" ^j- b — *3 

I ^ I ^9 CJ LJao^ ASlx 9 a! Ij AA LJ— g-aJ I de L-o ^-9 ‘l* Jlxj 
L_ iu I J >L ^ ^Jj ^ 1 A-j^jj.i^* I ^ I A— uj Ai-^—l I ^—9 d£j j JaaJ I j^ I3 a! I 
A O-J Jl vUi ^J_2 *• (30 Aj- yO -9 a_L_>JJ <Luoo MJ L aa M103J 1 
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• J ( • '< *> ' I J o k n 1 I I ^gj p L»JU L aJ.^1 jj I ^ I 

( 369 - 1,2, 3,4,5 ) JSLi < ( 368 - 1 ) J£i 



( 368-1 ) JSli 


Jl>- 3. ^9 1 1 Cl> 1 |» 1 >X > s 1 Luj 1 t j$de LoS" 

i* iwuJ 1 ■■' L. |3 UJJ I (3^*" 4 -^-j L*ito a£ _« jJn_/ 

... » A.j /■ (jv Aa ■ j U> . ^ j **» ^ 1 ^jS*<> ■ ! . *■ A 4«* 3' 1 ^ ' ^ 1 " ■ 1 ys\ 1 I I 1 

1 C l”>-»lll l » \ l, III IS" 'S 1 JO^uS mLJ l IVt.’ijJ l-> |»^9— I L^JjSL A.jU»<LI i_*W I 


*aJ ^ L aJL) ^ ^S'. i-iwLu p ^9 aJLo^J 1 ^oX e buj 1 aJLo^J 1 

( 370 — 1,2,3 j (JS-»i OulS L ^ A 03 lioJ 1 ^ aa_j jJo-» 





( 369-4 ) JSLi 
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( 370-1) JSLi 



i n rap 



“*■ AjJU «** u * 


^ \j>*y J I *^ 3 ^ (3 ^-*X 

»«.,.j i ij^j \ ] 

l . ...1 1 jyoU^JLflsiJI (•!•-*• V*— J' ^-U^JlfUil' i'jS. 

( 370-2 ) Jii ( 370-3 ) 

* A * ISLJ 1 C* 1 A L^> 'MJ LaJJ 1 O M03 403 Uo 


£3- 


uO- 

o— 


LS“ 

o>- 


10 4 aL*aJ 1 e .’ ^ *A I I U.amI 1— » |> L^» 1 ) 1 O >Us3 ^JO^l. 


^j> I y>>-> 4 i A_U 1 3 I 


<s Q A *o 1 1 4 o 3 Uo J <5 A-jj>- A^i 403 Uo ^jp 1 

n 3 1 _... A I C dO i | . l**> . A 1 *V 1 1 | i “ J I j ‘ O “vi ■ “ 1 ^ ■ “■ N. 1 I J I [j 1 ' •"»- 1 3-0'. AS 3 

t Q - t-> ■ “»1 I ■ " j ^3-^ g - " *o 1 1 4 A_A p-A I3 , 1 1 ^3© ^3_^J I i J3-03JU 
s- ^-a 1 ^ A-13-j.n l I3 34 _>- M ri 1 1 <j 33 a ) J^—sJ 1 4SU3J93 a^j 1 ml 1 

.1 .1 AS ^LaJ 1 ( 372 — 1 ) ^-03-^3 p UJJ 1 *d3_«J <3^3 

■j u 0^3 ( cte ) aL^ 3J 1 A- L o_ > vli-/ 1 A^-~v I i 

03 U03 |» 1_"^1 1 1 3 U ■ ••■ 403 Uo a]J aS" ^-j LuJ I 1 ^03^3 4.1 kQ 3J 1 

^ 1 AjJ 1 A L^_j>- ^ 4 o 3_r>»lo 1 1 c Ijjv >U ^-Lj ^ 1 ^ A-g-nJ 1 

^ Jio 1 d 3 g. -J 1 ^3^3 ! _ rv - [jpjt’ 1 ^.ig* 1 ♦ 4^3 U JJ 


^iofl ^ 1 JL^> ) 1 °‘‘ ; d AAC3 3 "■* ■ 1 " 0,1 3_>A A l e- 

A 1 c lo 1 A U. d 403 UoJ 1 -Jsuu^-J dJ A ^3* d3«SwJ 1 ijpj^ u)^ U AAC3 

a 33 -»3 1 1 jpA >A 4 _Js A_ >J 1 1 A — A ^jC. ^303-!-^! 1 {JpJ^ A A U3 AJi £■ 

1 A A J L AAC p LaJJ 1 4 ?T 1 1 ... *403 Uo ^o ^S LS^ , n?^J ^ 

ALs 1 3 “*a 1 1 ^ 1 1 1 3 .*.'■ c. a g 1 ^ ^ 1 | jQj 1 n. 1 1 
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_Lp A_aii \ I iAj 1 A ^ 1 JJaL &jJb LkJ 1 A A_£6 j. », ufct'i 

AiP AJ I A ^ aJLo^J l ^_k <5 -»- ^aJ I l_r»J I 1 A^.ci,mi Aj&_j _k 


1 «o ^1 1 jj JL iu I I £j ) ,.n ^ I 1 vl_^> ^J | p L- J ] I Afl . i k J-oJi J.itf- ^K Ti) 1 

A A 1 fr mo ^ 1 A iuvl 1 ^P <2 V-j, i,iiil 1 “k . 1 1 A_>- >_u r >^iju r < aIo^IJ 

^ !.«**> ^ 1 (Jj Jlao J 1 j ^ 1 4_^ j J 03 ^ J ( * b ^— * ^ 

A L>.Jj I ^J_9 ^ L^4«*K a A Lj *<lj^ b>»0 AJ a) aJ IJaJuu ^ aJ UbJLuj 1 

A A I ! jjJ aJ^ L>* <L 1 L ^ d-k-» l^-n-*>" >■ <j ^ Ij-laJ j) ( A. / »J I 

fjyj \ nS-j ^ l Jj) L^vlf^ i j kJ I ^jQ.fl-1 l_j ^ i A_* ^Jo M nil 1 

6 C 

1 ^ -j ^ Cj° ' b 1 ' J) Lk Ljj i A jgLjW^O l^_J ^1 kjj.uw MjJ f j ka ^ 

a — ^ b a) iLSbi^ J-SLsaJ 1 I a_ij fJ i£ a) I ^^JLd ^ I jj juuJ b 


^3 j Q ^gJ-P jjfluuufa/ AAj ^D 1 <bj 1 (A* 1 A b^ ^ l ^O aJ L>- Lai '» -~ S 

( N -• ^ 1 A L^J i ^g-S ^ uA» 1 J L^ ^ I A AJb^ I _*>>l.l 1 aSLi - m i 

^ ^ 1 O I A L^jw ^1 ^ j-L ^ J A;j mjw Lo^ Aj^L 


I A_ g) I ^ I ^ I g»u< V| * i l 1 JjJlaJ ^ jj D ^ ^Ju iugJ I 

Hydrostatic <i asLu^j Xi-a ajI jAj^^jo^sJ I 

1 ^i^d.ih A A L^j V J 1-HA‘» ^ 1 aS’ j i,i ill I ^i b .*A.' »■'*< Xs b^- - >o miS ^3 1^2 L» «**»**> 

A ^>J ^ '< •>■ , jo ,-k.''J L A-» i *A l^>. A 1 Lb j-Ls (Jtaa,; t 

J 1 &Jl j 'i! 1 ^gJ 1 ..\.i,u3 aJL^^JJ ^gJ *n 1 ^ . ^ ftJJ ^ A> J 

<a j ^JJ I Afl « lo ^P 1 


aJ ^>J I J^-D 1 ^3 *4A aL! 1 i) LLju* )l L 
■j-***^ i^J r*i 1 L . vUcl ^ aJ_>^o !.>» r^ 

^ b**»- 1 1 1 A a k..ii> ^jS 1 < \.i, i?-i A_< uA> (3 aJ 1 j,>A 1 i 


jj aLI I J LsJlA ^ I 


_^J1 Vilo «iw ^aAj \ A !_ aJluo^JJ 1 ^gj^LS 1 1 (jpAJ lo ^ 

c V c w 

k n J ' AA^_ii_i. ^1 ^gj Cy&i jAS ^1 I J loA>- V I jjL ^xo 0,1 


Li^i Aj_s_J i ^g_9 b~> * l 1 i A^.jl.i.ih L^am j» AC ^gJ J A^J A A l'i i,a,l 1 


* j> \ •*»■ 1 1 i AlL juuj A JauJ^oJ ^ aJ LlaJ ^ A_> L*»o. J ^ JP A'» 9 ^ U ..J 1 qm 

t — jj l_>>Jj ■ “ ■ ■ j_ — 1 Aij, • Aoj^JoJ 1 A_r«- I^JJ L^ioJ 1 AjumA I 1 ^^Aj s JA i A$_A^ 

" t « 

A ^ wT>^ ^glp ^ uo ^gJ ^ IjA A-» A i LJ 1 1 A ft ^g-S Ajj lofr 

03 — jjAA i ■jJ.xa,l.,l jjD LsjJ ^ A ^ ta J 1 O" aj a) <ils L^, ^ LJ 

|> 1 I. ii * 3>i I I 4jju ^P 1 >\ i ju l. * !.✓>) ^ jg9 j,ui^. 1 1 lA* A_>- A,:J I AJPj 

• ■Ai.rLflJ fjp Lo jJ ^ aSL i. in i A^Aw-a^oJ 1 
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• Surfacing pL>JJb I J fd 1 


J ^ j o j ^ J l j .0 ^jo O lijJs <4 Cc j 1 4ibJa is Lp ^ A-juuSL I L Ajoi b 

^jp lj •>• ^ L •»■ ^ l *■ > i .dS* ^ > l»o A ^ A \ rj <o .':, * 1 I d _m ^ 4.^9 Ld ^ 

4 j.m^**iI 1 {S La ^ 1 ilj) tt,iVuiJ I 4 ju ^ L> ■■■ ^ 4. C l g ^o 

»\ 9 aJ^-h^JuoJ \ v y*‘.:^ ° ~ ^ j) ^ a 1^ o .~?.a J 1 J Iaj 1 ^Jdjt *il j l 

4 I J &j-k£ 4uo. 1 A-jdSL I 1 Jio Cj « ;_}<o-J*J 1 6 Li I \Sj-t J W 4 JliLs 

A 1 " LJ 1 C< 1 >4 juU j L « J 1 ^ IrxJ j^sJ 4j^ «-«p> ^yo L ju? ^d 1 4uo D 1 
lj j ft b oJLL tig iPtijj (^j-J W Ci-L Ss ^^d ^ 

4 j I cl ^5j-J L ci b ^d 1 ^Js^ui ^1 1 4 >.i ! d LJ 1 LsJ I 2 ^ ^ ^ *4 n-oJ I 

V*1 I J J 1 jSc ^jSo-y • C> kX>> ^o_*J jg L>a 1 1 j 1 C-» 1 4-mJ 1 4 4 J La.'C.n ^ 1 

4 du^ll ^ ^J jJ Lw Li J Lf lifljb <— -< Lw 4 JL^Jj v-C i^o 4 4 j J 

4j_>« b ^yO lo 1 • ;_J*-JlJ ^ ^ *4lJ& ^j- 9 ^ lo-li-ft ^1 1 ^yO * 4-i. Jfc . lr> , d 1 

4 N ^ Q ilj)-1>juj l ^ L>-U.i l 4^j^io ^_lC All g.0 (jfO l^pi- ^ Lt ■■■ ^ 1 1 — ' bd I 

J I g i 1 ^5’- < v “i ) f ^ 1 ^5^-J 1 4© jj Lo ^ 1 Id ^ *4o^ lio f^j.:~"' JS ~~ . i .'i 

5o » ^yw l^xw ^ ^ ^ -i_£b « Alf JU lU>j^J Lo ^Jp ^-Lc ^J j^O^K.Ll J 1 

• ^-L U | 4jumL ) 1 ^ Lyj ^ l AuJu^C 


Cladding 
Hardf acing 
Bu i ldup 
Buttering 


j 5K1I >*e 

cJuplo ^-Li ... Lj i * 

j L*_» 4 j L j ^ 

4_ij>. j^J bo uj Ljumi ^ 4jO L>- j^jui^iithji 4J I lad I ^ 


: jMD! 


•O dSb , w ^1 4 -ft o ^yo buC Aa ■ la ■ 4^jL ) 1 4j Jl^iSLj 

c *" 

jA 9 i— i La 1 I 4 . i,i.i 5c dJ 4 J bo « aI^ ° ?iit 3 1 ■ ■ ■■■ ^ 1 -A p ^ 


J- 


-S" IdJ • 4o^ lio SSLjuw ^yo 4 SLl la -1 J - Q oi 1 ^$5 bud 1 J 1 Q ^ 


4 1 5UJ i 4 g i j j I \ ^ «ac ^ aJ^ A. v d 1 ^-Uuu/ <L Lo_>J Corrosion 

4 1^. g. mo 1 1 4 juw l^J 1 4a i 1*^,1 ^ 4 4JI) jj ^ ^ !**>»*>« 1 I 1 ^A A 1 ^ 1 ° *~*^ ■ **■ 1 1 

« iJ jj gC? i o 1 1 J Ifo- ^ ^ 4o^ Lo u-» l **i •>> ^j-9 
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■ j Li_. i I I I lS ' MIG AijjJaj <* J Mil 1 f-*3 


da 

i 

9 1 a. 

5 .7 

. * 1 Sa_» a . 




St\ liLL 


> >A -fc" ii i / j jy V o. l I I AiiujJa_> ^ I ^yj A j u -i Q^_SJ jj 


-J 1 


5.11 
4 . 1 ^ 1 


Ml wL 


.t^JI 


5.9 


'>* u® '>*■ Ci® 


ijili . 


^ I - V - ~^ wi. M 1 i-S^Ji i_j ■■■ a. Llc Li- 

tS 1 I J hoJ I J- S ‘- “ ' 1 

< 5.7 < 5.6 A5.4 AWS 

lj 1 I .1 ^ to wjj M dj Uifl \yj 1 6 JL {b I . : 


~£b a Hi inn I 1 vU IS^-iJ I (^1 ^1 Wj d Jl .ft 


oL 


Jl 


4 Jl_ 


L 


—ft 1 A ^ JS LJ I £ 1 \ 9 1 ~.-*o J 1 d .9 i Is ^ liw 1 i-_—i 

— ^.-ftJ 1 • jj—*— aud 1 c ^sJ 1 ij*>£ y**- ^ 1 ^_A 4 o ^ UoJ 1 

* V 1 d |3 Li J 1 uiJ dl_i.nT*'l 1 1 p *'■“■ 1 


JsuL 


2 1 Lai 1 1 vil ^Js-. 


d !•> j.%0 I 1 dlS" LoJ I d C !j 1 1 1 do_>> L-^-o £J& 1 ya d JLft ^pSbi_M*9 ^ du> i ^ 1 j) ^ 

^J \ £ Ll»J ^ I— uAo 1 d^-uSJ I lo-M» ,^Lr 1 US’ » Li 
* JS’LiM dojl&o dol^JI J*Q L jJ 1 l5j? ~ ^.vp Jj->- ^ 


A i j) 1 JlSli *» 3 1 ilS Luw ^ I 1 *X^aJJ ^ IfloJ 1 uaLflJ 1 ^ I JLakZu*w 1 ^jSo-^p 

£ t c 

9 J Lai. ^ I p *'■ ^ 4dUw5^ ) 1 ^jP U, jJ I b Ll^ ^yj L » ll 1 VllS Luw JS ^ 

_J5UI s^KJl ^ u,u i d ki_ft 4o^ Ifto Li_>- 1 k— jJ tc 

♦ Lftj \aSj dp _*. jS~ 1 1 


C 5 1 


1 < >■ L 


• U! 


• J v 

S J> 

d 3 


_uaj ^-wjpJ L j i L 3 JL> lo \ Aj Lp^J 1 AftjJau d-i^. JS*- i i 1 

t etc 

__y_l L a L*>»U L ^ i ^-3 L 1 ^j^qJ L d-iui io^3 ^ ^ ) 4 -aJ Lo^-j ^ 1 


^—S 2 ^ d y^jjSn 2 ^ Arfj ^ ItLj-fcK d d^OuSLJ 1 1 ^ 

C ft c 

■ wit f 1 •• t* I 


o' ^ 


(J>- 


“* J 0>- 


^ I AjU^ui O 1.1 iL 


1— ■^*'^) ’ aJ 1 / 1 ^ Lw J 1 >I> l J3 1— W^p ^ «1 » .1 J<0 lij Li <— joJ wi l^aJ 1 

f ft ‘ ft ..... - 




AWS 


AjSL 1 W li*P l^oJ 1 ^J J £ 1 jjSftJp 
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■iL 


r *j>- I • a |»u U_xa A 5,21 , A 5.13 

u» jS ^jo AC-jp.o.oJ 1 l A-ulh^J.) I uu 1 | i 8 i ^-Lc 

^ i 5 ^_J I ' Ao^ lio^ JiJLgu jjfl p.»uu 9 ./ ^■ *u i. u j > . i *« 1 I 

• LS" A- * — -* . Jo_ a* J 1 

■J ug ^ 1 ^jO— R_jJ ^_>- >\> 1 g " — ^0 Ll Ai 1 > g — > — >li lug, tl ^ — 


• N ■ 1 " _ A _aJ> J ^oJ I «ij ! j ^1 i |}^ I Qa >1 i 1 A .** ^ ^ n. 1 1 

V 

lu \ >■ j *3 Ajx *J 1 l^J ^y3j-V-o.l 1 (J lo_»* i uu_»*J t — j lio 

» A— a -3 u I Aj lj_>J 1 


A ..ni-V.nl 1 J lo->. ^J 1 


gO ~i 1 J Ao j lio _ A jjS J ioJ 1 O to hLflJJ Ao j) lio — |» A<aJ t Ao^ Ifto — 


Abrasion ^ ->numJ 1 Ao g la p — 
Jj> oJ l ^ i 


• J \ » "|& 1 Uj 1_J 1 ^-Lc W ‘ ^ -L o uJ l U_>- i £0 Cu lo AuoJ 1 

Tempering ^ .> b Jil I Ao^lio — a j \ 4 g » j u ao 3 lio — 

_ A_s Su jaJ 1 Aj 1 uu i_»-j A ^9 d» i <A L^g- ^ 1 Ao^ Linu ib 1 9.u>» J — 

JM SJI * 3 \*> - A^UlwljUJL jstdl 3 1 ^UIao^U, 

. Thermal Fatigue cSj 

# ij 5 b) 1 Ao^ lio — 

_ A i_>. In. m AdL.M i c \ — ti) •**- *)l 1 ^|o Lao — li) ISjLa* ^ 1 I _ 

* (1) *aJj^J 1 — A ii i I^JjJ I 

c c c ^ 

^ L .*«» MJ Jjl Jlwu] 1 ^ ^ *— 9 ^ ^ |»-A i K* U_3 

j o^Au^KJ! ^ju_» Ad ^Lc <A L>u | 1 * * -^..' AJ 1 ^ | Ay 1 1 

i cSjr 1 ^ A t i - ^ > 0 1 1 Cj l^u_«JiaJ 1 djjuRu u.nu ^Ju. I 
1 m ^ Aj.i.ii Ll) I A l^oJ 1 j 1 ■ *i *v 1 C ^ A Lo L l_ui 1 AjJ I •^■» ^ ^ L J 1 

: aJUI uul>Jl 
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* ^ ^ ^ (^ 5 -® JJ IjJ L$Jr^ ^ Ao jj Lio ^ ^ Ljj — 

• (_£ j_JJ <io J la 0,1 1 6 aJLciI 1 vils Li_mJ I j> I • N •>- * ■ ... I A 1 J ^ ... _ 

. 4;J L*J 1 v*ls 1 ■_,»! I fj ^LoJia 1 |» 1 a^AUv^ 1 _ 

Q >7. ) l ^ Ii->» " Aj ua Ij O A 0-i U> 1 _j 5» Aj A ■ V I .f-> Ap_.L^ AQ 1 L> ^ 1 _ 

. Lj—JLc <L*a IjJ I Jlo_»^M 

* Q -J Bjj A_‘ jp . ^ K—j (y\ l*i <o.J ^ c j^a* 1 i JSLii j La *>- e A 1 _lo Aj^ 

iJL>j A — >• L-L^J A^_u> J L Aja-^AjqJ t C* to jJ — v.o-1 I ^ *Ll la_s*J A^j _ w 1SJ 1 A I IjaJ 1 
A a IjkjoJ 1 Ajj 1 1 CA 1 A L ^ ^ 1 i — .lumj aJj}_ p-^uluaJ 1 A^_wjA/ ^ 1 J 1 

• A. I,w5 .1 I 1 A-J 1.0^ ^jO 

1 j j ~>- i ^ La^a A AC Lij ^ja/ lj A^w5L< 1 A>J J LloJ l i m»i ^J - a9 

A j Aj Aj L^-o^ a j+>. ^J ^ £ IjliO ( 376 — 1 ) Ji-L 1 ^ 

SU>- AA I A jui £- 1 ~ ->*"' ^1 AS loA-«-» A ^ uSj I \ A I l ,o C C 1 j^»- 1 ^9 ^j u I * & b-Iio 


>L 


ijij. 


O.AJ& 'il 1 A A w t^ jj S z A I >.VjV-'l_m ^ Ajj_i. \_J-® ^ (J-« l-*-J j, <L»jjJ 1 

U jdjJUu (^ aJ 1 j» lo-oJ 1 a , '/ aJ !_>. I_^. "ill L>, *j“t >c-aJ J 49 aJ L 

c* 


c 

aJ 1 CA U-J A ^_j p-Q ■ JS U O lo JLu^J i ^Jjlo A v n 'L'vri^ A A-» A£> A t j^lu La 

^ J ^ 

« A_ 3uSG ^jaJ 1 Aj I j_a»J I CA La* j A (_^ tiU A JS" ^jJaJ A— «-flu jaJ ^ 

» L»^gJ ^ A A£ La . 


a*_5 I qaJ I 

A a^JI 3 J^tiU 


^1 V////////////A ^.L-Jlj-lj 






300^1 


U A koJ i L ]^ . > » A 


(376-1 ) JSLi 
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• t Abrasion resistance 4*3 liJ Luu&J I 


uS ifi A f ItuJ I jjp I <ya*j \ I ^jo I 4o^ Lio 


j 1 jjC L i ^ Luam j La ->- 1 I ^ \ *1 aO ^JjJ ^ ^ l*) ^u» ^1 

{ A La*m As \ j 1 4o jj lie ^j-9 J^3~* ^5^ ^ il-^- 1 »\ j b 1 1 A1 I^j—jujoJ 1 

u-ijuii.j 1 LiAyj » (J ^ Cl io A*sJ ij LJ 1 4oj lio jj ij 1 If j S 

m 1 1 4o^ lioj 4 A 1 ^J-uj A *° J A| J ^ ^ LlJb ^ 1 0“^ ^ 


j> ■ Q **' 1 4oj linJ Lui L.‘*° a ^ ^ 1 A >A ) (Jj 1 i u>» » 'ill JJ3 

4 A 1 " 1 1 £jp ij^a ^_>v_^J l 4oj) tiio a^p^oJ 1 4 Q 1 *L^n j 1 Cl l^j it **u) 1 

j I JLjioj | If .1> Ljb < l.f.9 1 ^> 4 A> < LfJ A }L> J 1 4>-> 1. j 1 

2. sn 


^ -.^-.n z ±^j\ 4 A I ..ifl^ ^ l*< ml 1 LfJ |J0 ^_aaJ 1 Cj la AaJ 1 

{ ^jO—S _ L p A _ 1 /'. ^ 1 ^ic 4 _jr_S 1 IjjJ I C_> 1 A L^»- 1 £jp j) J ^ fc ^° 3 

• -Is j) -kIo L/ Cl I A 1 j-b c5 ^ J 1 Aj I l i>*j Aj 


_o J MJ 1 jjp 1^»J 1 I 

All aJ q 


». (jo j-lLrj 

erosion 


4 a>LJ1 0 1 ^1 

Cl LvJ 1 4o^ lioJ 

4Aj LaJ l A l^aJ 1 ^o iiAA^oJ 1 j-Sbj\ 1 A_i A->-j) |» ^ j2lI L» 1 Aj JL s J 1 ^ 

A Lao 1 A) La J b All A ^ic 4^ • (^5 j_J 1 ^jo £^-1 ^ 1 A f .J Lf "wj lio^ 

l^J I Soft Lj-j-juA 4j aJ Q^Sj 4>->1 «w nj L>J liliLuJ 4 ViT ^ 

4 _u-o L>- ij 1 i£ 1 • Lf Ao aLs! a l^o iSj-i t*,3~^3 Tough a ‘ 

1 A A , glfca AajuSi i I 1 A 1 oo « L' ** 1 < A Luw l«w 1 A >— >aL Aj LnJ 1 

** **• l iiaj-Aah ^1 1 (^5 j ■ '_"^ * * 1 1 ua LJ 1 ;J iflju jjju 1 _jju V I 

• O V nAia.1 1 ^ W ) 4 jJ LJ 1 Cj l> LmftJ 1 

J Hardfacing for Impact (> a-oJI ^lio 


l ft Ale. * ^ > irv — 1 ^o w L>j A w M~L» |» AmsJ 1 »■ 3i i ir> *> 

;J - n niD U AlC l*».Ai,M)*wjj < A^^^aJ 1 A^ A_a- ^-9 4 >r> "w a 1 1 49 LlaJ \ JJaA 
■ ■ . 1 I 1^ Ai^ lJLA9j (* 4 aU A * ^ 1 ^9 1 L i 4iDaMoJ 1 49 LL* 1 I 

A^-o ^IJUI^II I A &> ^ ^t£> ^yle ^ 1 L a) 
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Zy, j-fcj 


A»>> 


r vj baJ « J j uii ^le bJ ^ b a< m5jJ 1 


A_>> 4 j be ^ 1 g .oJ 1 ^jojj 


k>l 1 . i J -«3 _ 




JLJU 




■Aj -v 4 j i 


o** 


( f A 


15 % (, 5 ^ ^ f ^ I dJ a J bo) 


w ^>n 

j^jja J I 


^ **il l A-*-9 -»jaJ I 1^ *,j^J l 4o^ Uo |_ j 9 ~*9 ~ ^ ~i i '» **i w i,i> *i! 1 iL JLaJ 1 ^ l^j li 


1/ lj j} ^ dJ aJ ^_^_9 l Aj Jtaj 1 £ Ijp 1 


w> lo Aj^J ^ (_5j ^j->J 1 ^~^uAi.U Aoj liLo ^j^Sb l^J. i j^Jjj 4AjAj>J 1 O* ie A^J \ 

w jj oj 1 


« 

: Buildup aLio^M a Abj 


■Aj A 1 .j < 1 i A Lj^ 


Ac ^jS (J^m ^ l d o- w 

JSjJ\ /\ f UJJb AiUi’Sl! 0 /j 3f bJJb 

♦ ^1 OA^JJ l f jJSjZ ^j-9 b_>- ^ 1 ub Ic ^9 


But t ©IT ing bo W-*° ^ A*^ b»> Aj l Ja / 3 1 


,1 Al 


UjJ I ^Jb I ^JjO ^jJ l l Afi) £yo jj-uuSjJ I (jPjjJ l O L 

LuU a^J! A A ^ |) .\ -v " .u"j A j 1 IjjgJ 1 i"j 1 i I "f 1 I 

L>J j} gCUUu L ^^JLJ ^ ( |dU^ b ii » jJlS> ^JL>J ft im' |> J A^jd 1 

f_ 3 - ^ i I aJl>w 0 lSo)l \ b_*J 1 t . j La . 1 ] jS3 I 

• LS-*-"-^* f'-AJI (jj 


o — 

•lA 


JLc ^ I iJ^jUiuaJ 1 ^5 f Aa i l*i_**> 1 .A |tAi Aj—n^bJ 1 Ajp 1 1*1 t ^ 

-St ^ lo g ,.A> «-» I aJ 1 j» L»U 1 c 1 y>. \ J-a 9 L.^ J S’ 

. .-jC mj i A ».o a LJ aJ l_> ^e -9 Cj^ri ^ p Ifl^w 4 j lb 

* t ’ # 

t in i 1 l A A lo jjA be (jfLUmt VlL buw iJdhPA j 1 V j w . ^ J ^j-— cy— » biAo 


A A. 


lo t * a)> « »*oJ 1 ^ bj I C j->J J ^ I Q » A-« ft 1 l 
ojJ I ^ylo Ljlo Ao * u-J LaJ l ^^-9 l Ai Ua-» 
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*.j kiJ ( Sj$ •-J 1 ^ <ioj LaJ 3 a) M tA 

• aJ^a^uJ I |» I »A>A Lmi 1 c Ui \ &j | j^J ^ 


> Lie (5 I j L»I.U I J.loj (J^e ^y l e I UJ A l> Al 1 UJ 1 |Ja-JLjJ 

\aS • |» UJJ \ Aa.-i.io ^1 1 q A_itoJ I «— ->^jo jjl£> 

A _>. 1 L uJ b j Uw I J 1 jjOJUJ aISIhiO J->* jjj-9 (JJj->- ^ A, J L J ^ b ^y> 

A — w_i ii jle |ul) ^ "1 1^ AljusCjaJ 1 Aj IjjJ i O l>j J Ale Aj IjjxJ 1 

&£ >1. n.ti> j 4>.l LjcoJ 1 A JL^J {ju 1 c jjoJ 1 ^Ja.* ±9 « |Q U J J 1 


J 

G" 


-J Ut_jj • Ajv.. 1 1 SLO fjj <Aj j->- ^ i C j_>J 1 JO jo JL Jj LfJ (^ju Un >• 


J A J bo ^5 l*-J 1 p UJJ 1 lfc J-a.ifl A J lc ^jJaLxoJ i U^^J ^ bj l^->- 

■ ■ ■ 1 *aJ b y^uSa J 1 J /gal 1 15 ^ b * **J 1 u-i Lo 1 f <Jjo Jj.Aino t - » Qio 

J ,<3 ^.JUVaj (_<g° 9 ^ liM*^ A^j ,1-iu.t c jjv 1 l I AA i*i Lij 1 1 1 j»j bo_] 1 


1 ij i u-JLaJ 1 ^jo ij >A»9 io 1 I nOjlJ I ■ -*j ) Jo £ UJJ 1 

t Ai fli. I 


. ^15LJ «slL. f 

ijj.t oJ 1 UJJ t All ULoje ^jo (^5 1 ^j-JowkJJ p 


0^3 


(Jp'>- 


_J jjS Lo^J 1 u^JjjJ l L^J AoJyw Ai LLu ^Jftju ^ 

• ^ju^JJa^J 1 A-JlA l^ ba J 1 

* A 1 ^ ■ __■■■ l_ui ^1 1 All lj ■ • 1 1 


mi bb A> 1 ut>wi ^ A-jum Uw 1 A!* Ij jl g m I \ 3U b -A ^j ^ 

i U ^£-9 Aft-A 1 Ai 1 A AJb jAoli Ljyu AoJll 1 ^_S j Ulc 1 

; ^Jb Ali Ij-jujAiaJ 1 A JlA ^ C ^j->- ^ ^ ^ bi »n 1 1 p UJJ ^ 

ISJIa jUJJ A^lSUli^'^J'i 

• Aj I I A «3 U 1 ^je 

• aJ j) . 1 ^JO Lj-Uli ijmtmS A_>- L uo A «A b jj j g j j 1 ^ b>_« “ 

A ‘ t Uj J |» UJJ L 1 A J b { ja A-j cS Ji l | A^ UJ 1 — 

^ 9 1 ^U- 1 j i «x»j i ^ lo ,ja» JJ ( 1 



= Vt' 


J 1 ijfi \)-»J Ij liL ' 1 J^o L*Sj jiJ 1 &_. .„•■ J . i, ••■ 

l_____aJj , A j . i ^ J I jj Aju_j ^yLe V I jj A « .o 1 1 J LaAj 'i/ 1 -U_a- 

(j 6 L 1-7 ^ j Li i rf I j» J> -> . ~o .ij o] 1 j_^i_aJ 1 i- <.5 ~ y jj 15 

L^_> | jjo ,_ 5 -Lo 1 jj ^-aoJ 1 ^ di-iJs j Lf_*aJ I ^ ~.j ^jJLo 1 jj -iJiaJ I 

. \ll ✓ i . « a 


“> 

L_ 


£3- 


fcJI-j O A >1^.1 


‘ ^ ^ ^- . ■S^* ^ ^ *4 *0 j-^.nlo £o 

— I ^ j> J 1 A Jl M dJ LttjJ t ij— «J I jjS yj ^9 « Q . o ", ^ I 


>«j ^ LuJ i 1 kXA l5j-J ^ 4o^ lip^ A *i ^LaJ 1 L^_o_ji> 1 jj 41o 

t . ^ o , 

.fit .1 • II . II.. -II.. II I 3 i I 


J 1 L^J L iJtj-aJ Ij . Aj»-t."il I Ag-SaJ I a ■ ..aI I a_. I f- Jj< U ■ 


1_>U3 _5 

_u\n 


^.Lo V ^ ^ A. ,« jJ i ( B ) j || -^ *■ ^ 1 I > \ H .o. 1 i A r io5" j^jlj 

I ,' t >A Bn 1 Ij | 2X \ / ft ifi ^1 ! \ (. 9 1 I _•« A a« I 1 _ **i.ja5' 


A ) ( I ^ «*-9 L>J 1 ^ AjuJ 1 i^uuS 

( 380 - 1 ) Ji-i w.^ll 


B 

B+A 


x 


100 


— *. 9 tii^lLI dj^ Sa J I 4 * .vi* ^ I 



( 380-1 ) J2U 


C .? Hi 'j 

Ijp I— ijjj iX» Jl>*3 4»u 3 Li- 4 t_> j^J Lio 4 io.fl> I 1 4 JL^b 

4 J M 4*1 If ^8 jljj Aj . . .^ t i J I cyb j L j % Li Lii] dJ^ 4^,.nhTl 1 

l i j - — 1 i/il L jjQ Q ^ 1 ^S-5 Li iiJ 1 A-i ^ 4 ju**S!^ llD j J ho « AjuaujlJ 1 

-j «a 1 1 (_)^ ail L j> UJJ 1 ASU^Js j. 1 Jji-Ji— u L I -Xii^lJ lioj 1 

iijJJI AAA Lr Ja_*J il SMAW a^Jl 


<J~ 
<—. a . 


£3- 


j i 2 1 0^3 j ^ 1 


-'>■ 

50 % « 15 % 


(>w C?'-^ 


*i | .S./ii 1 |> ^ 1 Ao 1 uLo j ~i^ 1 ^ ji .-^ **■ ... 1 I J Ij A . ..^" Aa . l-» 

I e a»oJ I ^ A -i A j^o I Cj Uu 9 l^a ) E 308 


lSj- 


Xj^uj oJ ^ 1 4A4- U J I ^ ^ « ! >-> 9 % N i -j- I9 % ^ ^ 
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I l ojuu C> I ^ L^-_o* I jj JS L Aojj lie jjp l^»- L^Juj 

^ lx 1 E 3 0 9 J ^* 0 J *j » ^ ^3 f i ^ (_$-* 1 

A j AwSlpJ 1 Aa,, 4 k ^9 ^aju!/ L jj 1 .!>. » 12 % Ni 4-25 % Cr 

i j5 - — s LJ I up l^iJ I (j. ■> ■ " . •• . » 8 % Ni + 16 % Cr 

( _ylc 15 % o 0 ^>JL cu Q -L ~ I I Aj_^ l "-.1 1 3 

^ I g'i 1 iSj^- I Li L>° J A-jX w Li ^ya 1 AJb jjp I^dJ I ^9 juS" I 


fcX) 1 c. . \ ^ “■ I 1 


U pjr*+* 


«AuoJJ LoJ I « — j_Lm£l 


jl^l 0 I 


a uyL»*J I £ l^i U ♦ ^ ^microf issuring 

O— Aft-Js O 1 ^ i Jt*>^ t5-^ * ’ ■* n Jwja 

«, ■ i 1-it-J i ^0 JS’bU Aoj Lio^ Aj <aJ Ao il.li> Aft. i lo A J lx 1 

1 ^s»l^ 15 % ^ \ 3 (>> ‘LuuJ L5 lc o>0^ ' 


/,m‘* ^9 g-2Zja s 1 1 , .n * A ^ lx (_5j-JJ Aoj Ifto Aft-i L-* A -j.ai ^' . iI 1 

1 ft ■ JL iVi . U Lxk o £3^ J ^ ^ C^ UOm *3 ^‘■■‘^•‘ >,k ^J a ^ J ■'■; > Qjff. » 1 I 


( Schaefler , Chapter 65 Welding Handbook Sec. 4, 6 th ed. ) 

> * Li r> t^jJLaJ 1 £ l^i 1 A u^ uSL j 1 p L)J J-i-o Liu ^Jx 

« 1 »XxaJLl jaj lio 

A_>j jAd CL* 1^-jujO Adu>5^1 1 Afl.i li A J lo \ i * _»«■"> 1 — > t »iU 3 u-ti Lv-.*^ 

l£ >A 1 1 1 1 ^.iL ^ * 1 1 U, J (_5^ L^-i L-y> ^ Lig ^1 ^ A j uJ 1 

A jy ir o A-»_i.li IS* A jIo 1 ^j$o— » lo > i *.9 A.yo liJ 1 A J loJ 1 ^9 i_i> *l>u 

O* -s..* *A9 ^jwSLrJ 1 1 A>J A.*. * In ^iS lyw ^ i~> g ."'j 3"f ^~ J ^ L J Lo .1. 1 

s - 4 l^n I I I 1 >Wo I I CLu IS* I aJj^iIo ^_xC ^5 Liu ^Jx 

— i^-wl ^ 3 ^-^JuJ 1 J3 aJ l^Ji; ( 13 % Mn ) L s>:- > iJ I 
i >>i‘* ^Jx Jj i n >■ 1 L* L^J 1— ao fj£, o-> aJ l_>J I A AJbj 1 — ‘.^ -” '“ ^ I 
ftp » vL > r* v “ i..i iniJijo 03 ^ ^ ^ *■ ft . *- ft - ^ “ 'il I A..r»ift ^io 


A 


f-5 


S_SJ_ 


LS“ 


uuo CL* 1 .‘^~ . | Li Au^ySLJ 1 CL* LioX ^ lr> v.o CLu IS* LoJ ^ 

—9 e J L*JL > sl J I Aj yoi Auo. 0» ^ I jJaJ^ ^5 L* ij^SJ 1 1 p Lk-L 

■Jx J^*ox>JJ .\i_"w (_5 «Ao j-jj&Ijj CL* I )M 0 jjj> 


J J I I !^ys Aj I >\>.< Lj L A -V-^ jjp y» Aj 



v j I 4-*-**C 4 l CJ g Jjo J ^ 4 JuA ^jo Ju JL-*J 1 ^ j 

A > I *4>J* 4-«- m S ’ ^ J l C IjLJ I 49 ^ iJSLi Lf_Ji9 |^>J \ A^U J I ■ . t»j (J? 1 ^ ^ 

W 1 W f* LU J ^ C U* ^ M 1*1 ft 1 1 j <AiJ Lr L^...* 9 j^g] I w. 

t ^ 5 ^ j L»w '■— -* 1 4 <4_A ^iflJ l * III £ 


JUM*^ JLiJ-r jjj Lj^jU 1 j LwJ 1 i Al i i ^ Lj ~ j LoJ 1 <5 4w — 

J >U 1 ■i -2 j i wu; 1 ^ I J L>. I ( J — 1 < 9 * 4 S.iJ I 


4lo ^jS" I j Jl9 j. ^ _m**> jl^ (_y*LnO ^ ^ jj » ^ *ft » l ^ 



— 9 Ji l J_aJ_>u; t ^J I 4-. ^ jJ | i i i lajJ I — 4-i j k'a J l __ 

t ^ * 

Uv a .^q t 9 i 9 -V. " A-t^M>J LJ Lfj) ^gj-o 1 p .\ tug 1 I 
1 ^j«. ^ JbJ ^ ^a-u>a.l ^ j L».'il 1 ^g-9 <3 J*** ' .“T ' I 4 j jJsaJ 1 

♦ 4^ju Ui ^4 «JloJ i ^-*.ll L>J J ^ *4^iaJ 1 j L fr i l l 


£ .-• - *> 1 

<5 1 \ n» dJLfl jO ^j-^J ^ 1 Jj US’ — ^ 1 ^>--»- _ 

j \ 4 *** J 1 4 .A ■* Cl> LjJj 4* Cj * UUi *v 'll ^ 4 ju*w loI -3 j Lu 1 ^ 

l Q ' ^UU 4^^£] ^ 1 j_Ll 9 4 *A Lrj Li 4Jui «.o *4 o«-l9 4*9 

« v.yis»J l 4 /-a»/< ^g-9 Lx n . a J |xi C?°3 j UJ ^ 4 aJu 49 liS ^g-9 


*■ “ * I U 5 f LU 1 1 ( Cl* 1 jj *A ^ -Jgj^ U.^v AC L^ — 

l £.S I JJ 4 ^ Lrj ) ( jrt o./ «.J LJJ i Cl* I j J *A 

0 c j>_>- J ( ^ 4 J Icj^ l- u^yy < ^ 4 |., 1 IL> * “ u> 9 *%« *» ^ 

• J-i—LUjh & LJI^ 

*3 l-* Ju Ou 4 a “• Aj 1 US’ — A^j.S.I ^ | l— * Aj 4 * _ 

4 • -C. « c 9 jl 9 »gj I 4 j-a<C* < “ 9 -x */ 1 US’ ■A^j. ’ ^J ^ 1 

4 Sj -vl l ji lo A*£ ^ ^ La 4> jgJJ i *C .i ) 1 

j | (_5 J 4^ilJ 1 *4 J Lj jj 1 loS* • ^J 4 jJj) *4l-fc) 1 

« <— 9 -x 9 ,r>»d) ( 4 >-*«>*» jj 09 j> 
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y fl j .f** 1 1 A ^ I jplij jjJ | ^ i V< . J I &£j^ui ^Jsu ^ iVfr'.il 1 — 

( <3 —/■ m 5!J l ) <) J m t >» 1 i yo jfllg 1 I A J bj j ^ 1 ^ ».o ) l 

^ J 1 ^)SLw j -.v ° * ■ A_> b_< 1 ^ v A* i i I A j u m j j 

i ^Ju> yS 1 p b>JJ 1 a5j-j ^^aJ 1 3^5 1 AAuA->wJj3 L ^Lo^ij 

4 i, in* ^J-c p L»JLJ 1 ^-*^3 jr* & — ^ o- >UMft 1 1 J^» 3^ ijj ^ UJJ 1 gwoj — 
4. -Sj_a- ^jJ-C tuk+oj ^ I 4^ j LdJ 1 b A t j_>- Li ^e Lo Lfi> b Ub i>al \ 

( A '» C i. ?J_^- ~j 1 i j 1 A*i -v." P LsuJ 1 j 1 ^j*j^aJ 1 ^o p L»JJ 1 dS^_j 

J. - tj w.rJ I Jjb US' <iJ 4iLi L« ^ 1 1 < "■!.>-"/ 2Sj-J 1 w J, Jo to IS* 9 

t ft S 2 e 

4 1 y \ ^5 4 *- % a S *. tJ 1 ^ uu i Cil.Qj ^JLg > ^ \ y ■ ^ « a J • yS 

j ^ A « ,o 1 1 <sJ_a_)_jO J-tfl 1 iis Ud ^j0ujo A 3 A Imu<^ J o- *w 

^ ^ .>n iw> ^jogu aSjjJ 1 Cu iS* j 1 *5 j r *~S 4A b»m.i 1 dSj_J 1 \ “ iAjuw 

p 1 — ^**1 1 ^J bJ L 3 yU ^ 1 y 4 juJ 1 ^sJp^wj ya *— S IS" J A£ 

I AjLAui (jOAj*- b.i-^ju* >- ^ UJJ 1 £-Ldj) 1 ■— -i./ f^r 

: ^ 

c c c 

— £ &y> jj). g wO — t^j).7L*yo ^J-Lc ^Sl 5 I — I ^j)..P >n \j 

-c 

* yi a.7*wlo ,<h _ ^ — 

» «r> | jj fitSJ fc O _i» Jj) ."^"il 1 i^ii A-i dJ I aJ I 

uU ^ o „ »,.i'mo 1 I jj. j>iO J^»-->« 1 <L.u»^i 1 L ^u^aJ 1 J~.‘. ° “.‘ 


LxJ 1 ^>o ^ i iJ-> 1 aJ I ^ ^ l^w I ^ J4 >*5b i — » 3 1 l^J 1 ^ ^ 

t 

i £ L wOnJ 3^ j L-»J L yuofil ^ L.l » IflUu %t* 3 W^JlL ^ yiOfSS 1 4>J lo^. _ 


a A_ 
a 


■J ^J U uJ i J->3^ ^ > * SjA>^] ^ 4jUWbW yt | J3 ^ l 

■ 5^j ^ 1«uu I (_5 Ao A JL ^ j ^ .J ^ |> L-JJ ^ ti^jJ ^^kJi,iii 1 i a .‘*‘. 1 
— - ft> u<jup ^ LxU 1 ajj A U ^JlC l_fi> A t AJio 1^ ^ LaJJ 1 

• iy3^ 1 3 U J \ J? buj ^ ^ 
: ^ ° *^- “■ i 1 


^ (j p A ^s ^ Lfi> j-ii b i-j. 


j— »oJ ^ Ac Lwo y» 3 j^>*o — ^ 1 — yyj^L j t A^»wS I b — pj). i 1-fr-J ^ 
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Lj_aw <xi b^> J-j 3_^_*J 1 J£ '-luj 0 &s bi^ Cj3 ^ 


<i 1 sS i L0 ><i b L l > I 3 i V *v i »umf — <i wi£ ^«woJ 1 ^■m!i -*>»1 I 4 ,d lo 
* * * 

j ^ «/*> ) 1 kifi ' 4MO £0 ^ 1 IflJ^xu ^ 1 1 ^i.i ' ^ I ^ui_> 

I I ^_b_J ^ *1 go ,j^o a L IU 1 s$jj'J&.\ 1. d ij^gu lo j_Jl£ S3 Mx 

c 

i Qj 4 *k“i 1 l 4 ju w J Mi \ \ {S ^$ri L> ^ 1 3 d-g.o J ^ 1 JL£b^ 

-do JJL3 1 *di LaJ 1 <3 d_a.o J 1 <L w^ 4 J bj J M_>* 


4S 


a°'>- 


Lis j^o j i i^* j hU) 1*1 L^. ■ uu.> d| C «o ^1 1 dJt.a J 1 j.^. ■><*> i o 1 1 

. t—9 1 .AflJ 1 q >1juJ 1 I 

^ & (iL LJ 1 |jCUu 3J3-J <d£> lib b».»> J ' lift ^jl> li) 

J-A-LI.* Lb ^3^3 ^ 15* 3J 3 -. X 1 I 1 ^ l o _ J 1 / 

ItfV? 


< 4_ 


b£-»r « 


J S U 1 403 la-o ^J-jJ. O 3 1 « j-j Oj 1 


-b U 1 j-*ibJ 1 1 


JUI 


^2 JJ J 3 4J> LJ 1 3 1 4 # - blio 3 1 3 1 vO> 1 *3 1 ^ ^ ^1 1 403 Lo 3 1 

lj - « ... ^J_c 1 .d-^JJ ^3 LJ 1 l 1 1 .^J 1 ^_fl ^33^3^1 1 4 *3 I-J 3-9 « A. !--* 1d,<.u 1 1 
l» 3 j 5 1 1 ^ 3 - 13 ^ 1 1 L o 1 1 — l.i.iuj LI 1 4^03 Lo ^30 J-l i j J LJ 1 

■ j **- ■ j*3 ^ Q" 1 1 1 <3 « J5* bl 1 4—03 La J L> J 1 1 3-^3 

33 q ■ ■ ■ q 1 13 3 P bs^J 1 3-^3 L dJ 1 {jf =t - a -^ ^3^3 ^5 _ rv _j 1 1 

. JloJl L^bJ ^1 dsUJl 

I ^ -.3 ..5'". ^3 1 L_1 1 c I 3 JV M 1 ^3 0 V J f- L^O — <bj lj->J 1 w LJ 1 gp 1 1 

^1 4jwu5*.lJ 1 4 j 1 0 & |> lo^j 1 id g-j 4_yS> L» <bj <4j>J Llo 1^ 


J 1 j L» ^3-j aI jJ 1 4^_>- b ^30 4 03^ b^J 1 ^aXj 4j>J L*-oJ 1 


j^£ J> L^ol V\ 03 ^ 5 ^ LJ I 1 0 jlao-LI ol ^l^)M 

j b , 1 3 1 U 1 403 Lo JiTu «> 3 - a u 5 U * 4j bi> (33^b 3 b_>- M 1 30 

^ ^ 1 LcaJ 1 J3JJ ^ 1 3^0-t b»3 ♦ 4 r i 5* _i_ , i 15 1*0-1 1 (jp I3J X - I b 

^yL? 1 <J b 3 \jJs ^ I ^J 1 4 3 , ^ 1 I I_» — iUu 1 4^3 1 3-»J 1 

^ Q J bo-1 1 |Jjlu<i ^yl c 33^oJ 1 1 O-i JL^3 « 4i3»w5 i— —>3 UitoJ 1 
A 1 1 O ^ 1 j C L 1 W 1 • \ ‘ ■ I3SU 1 t -»■ yi 3 “■ ■ 1 • \ .--^ li ^3 LJ 1 ■ » 1 1 1 


_o |*x 3J b JJ d5*3 <_»33 _juJ 1 lqjv.4_i,i> 33-b 3 1 4->3 I3-JJ 1 

1 «-J b *43—1 1 »5^ 1 1 4 1^3 J L a o y i* ouj ■» Cu I3-S-I 1 33 -b <-^3-^“ 3 



385 


t-1 j ^ N j ^ L^j ^ {LCj ^ i I 1 (jtflSj ^ ^ lj-' ."m i 1 

c c 

^ 9 (^ J^j (,5 ^ Ifljvj-m 4 ^-w kljj^ lj 1 | LaJ I 

CL> \ o i-WtJ A 4 i lj tno 1 Lj JS* U i A03 lio (jQSJ ^J J Li_>- ^ 1 i__jJ If 

• Ajj,.jS*l i L^J Pj-slm ^IiJ I 

c c 

^ Lo ^ l i A^j ^ aIo ^ j^x-> jj 1 ^jxjuj ^Sj 

"'^ I ‘.*i* ^ - * w - * ■ i- A -j - \ *^-, *» ^ 1 1 1 1 | J 'm UiU jS A ^ ■ . .^* I Lj j | j ^ ^ 1 tti} 

I ■ ^ I 1 |}^ 1 Qi^ 1 I l * i 1 ,/s 1 |j A Jyp _..^ .Wc ^*1 ■ 1 . ■■ 1 1 1 j iflfl i JLflJ I i ^ 0 

*-U 1. 1 i i ^> » 1 1 A-loJ— g-o Afl In *io UlLS A ! ClaJC/jo Ajj ’>*■ AS Us |3 1 *A3sIuw L 
HAZ A j 1 j **-1 L A ^ bJ 1 AS lo-‘i o J 1 ^S 0 1 J 1— -s. y 1 AjJ Lf 

A_J L_sd 1 w 1 J L^ y \ A taUb l 9 * 9. ~i 1 Ajj Ij_=J 1 AjvJ LftJ 1 9 1 JlxC^ 
j 1 -J. **> 1 L J_>.l dJ AJ_J • La JIlJ>" » VfcC LjluJ I J 1 tA& '■ ^ dj JL>W 

■ ■ *■ n) aJ If a jj as IJd ^ ^ l_Ljfc«r< ^ AgjutJSbLI a^ L> as-jj-Ls 

. A j_A 1JJ 1 A A_ft 


*3- 


- ^hS I l lj {£j-^ ^ ^J AO l**i io 1 j b'u .t i l 1 lo^ 

_>J i^JuJ 1 j bu-L'i Lj J L > w *AS ^JL*o ^ A mJ 


Jrf- 

9 L>-q A . ...^“.1 | 


Jl 


' L^i 1 Aj i A_>-j <A ^ Ls-j^j ^ v x jua j ^ J Ajj I^tk.1 ^ 

c 

A / .iii. A oJ 1 ^ 1 A ^oJ ^ ^jP 1 3~>J ^ ^e-L — £ 


3 1 p ..’i i »y> 1 1 ^oJ 1 ^ i J-uo ISL 1_ 


A i 3 ^>- ^aJ 1 j_«s L<_ 3 z _1 i ^S 
lXj *Aj>J ^ 


c k-** 03^ 0^“^^ a 0 LS^ “ Lg^ J j ^Jb^J \ — L~io 

^t_J_j>-Jl] Lj a ^ ” ■'■'■ **» ^ ^7 lg>jj 1 A " ■■■ Ml ^JLpuj L. ufl i 

C- c 

dJ AJ L j Lmj^s i dJ A 03^ ^ 3 ^ 0| ^.. t ® „■-•>’"<-»■» ij *as ^5 AJ I ^o ^ 1 

A j^JLkJ 1 ^ U. *uJ 1 A O l^J j r3 - ~ >a-j ^S^_J d j) . .J TI 1 ^*J 1 - ..^j j 1 ’1 , -x .i 

A " L A-^-J-jukiO Aj j _i ^ bi*_j-lj WJJjKjj L$J-^- ^ ^ (jP 'ju>J 1 l— AJ l _ ^ — J 


c- 


k 


' O^i 


!>»■ 


. 2 Lo A<^ . . .^* 1 j 
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- -J - 1 1 L^_xoJ ^ «A g — j 1 Aj-mSaJ 1 |0 < j^o_i 


v C 

j I | Aji^oJ i ^ Aj a1! I ^ I a a 1 l** 1 i <j j . . ^ .s* 1 1 {_■_... 1 L ^ i 1 1 1^ j-^-^J L 

A — frJ 1‘lT*%o J3~*0 I ViU^kAf ^ A Ljlo ViJJ aJjj « (_£j !^>J 

f> 1 s«J ^^J-C- . W i » » 1 d A_A ^-b_JLo ^ 1 ^1 !. ♦ 1 d A_A ^-la-g.J 

A Jy ( /J^_LiauxJ l ^jJ>J l ^Jfl, J^uijO 1 elJ^ ^ --^ '■ 1 1 A M ^ 1 

c j ■ . —Tv.. 1 \y d^*J$J l I'a.^jJ 1 L a o l Ap_-»..1Li^ ^ un.jp 1 1 

J AO £ l ao^ i -b-jj} I \ A_A ^19^0.1 » i-U>- Ijio Ua-Jj ^muS . pJ 1 

c c 

*«A* 1 ^ 1 I ^ 1 j ^ *n 1 I uIIj i At L-o p 1 tX>su_Au Lj ^ «n I ^ t A_&> c LjA I d . V ! 

«. 

• A. I —111 15^ MJ aJj.lXO d J lp_J 4 ».,m5'.i 1 1 V.*JJ .Ml ^_l.lj— ">w.) <Lx9 I 




o 

c 


1 Ai-J 


^p 4 ju* 5! *il 1 iSj ^ J A un oJ ^ 1 


o^°<9 


d A >■ ^Jj? 1 \_Jjj ^ 1 j A*n oJ 1 ^-L1 _r_jj ^5 Vjj-^S {ja j 1 ij- t-a. — l*A 2 » jo 

|a ■ . ILj dt L.a 1 l ^j-9 ^ l _J~^ ^ 3 ~^ L$ ^ U ^ j A ua oJ l Cj^“ 

!_) LsJ I dj L^p L^Jto 1 jt d At C ^»o ^^J-C ^ LapJ 1 

d -j i^aJ I lU i A t— ^ . r*- j U. i *4/ i dt^_Ao^ Ai I ISljjJ d^j !^_aJ 1 

• ^ J IoA_ 2 >- Ijj diJ, SQpJ I 

* dp^5i 1 a l^o J tS L w ^ 

da _ ■’■■ -s<? v_ 4.JL1 1 a ^ Ljluuj t g i ViJ 1 ic& J d A Ip 

p ce 

j ^ 1 1 *A«» i At i^ujo lo ^ ^ I {J *3 3 ^ ( <>jP 3 ~*' ) ^ 3 ^ 

■ ._ 1a *^1 1 L^-< ^ 1 ( u - - 1 ^ I .j ^ Lljwj 1 L^ i^LuS^j aaj 

< 9 I ^0 ^ ^ (_5^ {S^*3 1 t —' ^ ^3 J~^ ^ - V>-* «. “ i n I I 

• vj "■ ..,^ “.1 I Aj_>j£ Jio L^-Jj 1 A ^ LaJJ 1 d A lo .m*o Jo ( _LuJ_a> ) 


, ^3 L I ^ f ^ jL r ^ “ , -''‘ l W ^ 


w ^1 ^_ju*uoJ ^ Aju mS- IaJ dJ_«g J te a L ^ .^ 

u-j j LaJ I L^-SJ l ^ (j ^ 


... 

Ao j q l\ 1 l i-*‘ 1 I j ■ 'll Ij 1 5t ■/** ' i 
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U j->- 




A j ■ ^ I 1 ^ 1 J l^i C* Lm 5 * 1 ..‘ ' 1 "‘ ^ bJ If ^ ^ 

1 j ft ^ dUftg « *^g c .•/,* 1 1 6jm*yS*j ^Jj 9 bg "<b J L^j 9 1 Afug bug 

W ft ft * 

_3 Lgj *^f I g ^ j L g^> V 1 *■ (jj *iJ I ^5 \-!j^Sl 1 o“^J ^ 1 

aJ I ^1 p <b j 1 -^q 1 a j ' ir* ° 1 ^ Ly) 1 \ <tigi '• (ju ^ll b A, M> 5r.l 1 ja% v>r g 

— «J 1 g iJllfgJ i J I *A_ft Jg £ I lVfl.1 1 ^jg fci Aj 1 *-* 1 1 J lg* G_m> 1 WAJUU *J [S$ ^ 


♦ L5” 

lTJ— 

jU 


A* j MJ i Cj 1 t\ I f^j \ US’ A J JlJuJ 1 uu 1 ^gf ja Aj^GLwju ^g-^— 9 dJ jJg 

* w;U^I Aiu>JI J-Jil b*J 


U° L 
A 


f J 
V 


cv- 


U» * b <^_5g aJ 1 ^5 bj-fSJ i ^^jaJ 1 |» 1 JLa-G.**' b &.f^uSzil 1 j'}» Tg 

>U*g I ffrju^ g^S^I dJ JJg b*J 4*jMJI cd julJI UJ ISb 

« |) LaJJ lg (g*gfJ i A -> IfgJ 1 Q. UJ 1 J 1 I V 1 1 |) A v’< Ml 1 l j| 


ap 


u^t 1 1 O ^ **^* 1 ^1 A **■ j . L 0 . ji^unJ tg J I LlJ l ^1 JS 

l_*r> I 1 0 1 Jgj_jS 11 b A.«— i.nS'JjJ 1 aJ U* ^-9 ^ A_-ij bsJ 1 |® ».\ ^*‘um” ^ g 

— 9gg— g.4 1 1 |3 U.L) 1 £ U>g l J 5 ^j—9 Ag^u^J I p~*g ^gGuJ JLaw t (J$j J i— •>■ t * 1 1 


f »Ju U* 1 lo — ■ b-j i ^.j la "f-inj 1 Jit If ^gJ | ^ ^ 1 

-uxlli 1 &j-£t> Uo JjlaJl) A : ^.i»-g.l 1 C_j jl g *m ^g -9 1 -jj Aj pS* ~>^ "* 1 1 2 Aa.I^'Vift 1 1 


ia>ji 1 1 


A^uaj ^jO SL~>- ^ Ag_ 


Si\ d). 


if La* 




<— 9jj - L> i J i 1 A* If A. ^ itfu i ^ * jJ ^ 1 J Mf *</ ^ i 

4 l5j *A d 1 L J b gft 1 1 |3 UJJ i dLs A j.M i5g 3 1 ^g-9 |» UJJ i ljju u» 

j LiJ I J l 1 UaJ I <_ ui aJ \ U U ^ .,n->i |» I >JD 1 Li 

1 ^j^4J O ^ J )l I A^_uS^ ^ jj dl bJ^ « La* b^-» ^ ^ ^gf I^J 1 

^g—J 9 _wjd I J JL_h_* # Ag^u^J i A9 j L> ig_>- ^_j-Lf [^ju Ll» 

— ** l % L,9 j . a - *V -. , ' .I A /—i II** t Af 1 ^gf Ig-J* fLSjjLS uAigW AA-jj-inJ I 

. 50 % < 30 % 


A Jl. 


o’j- 


^j *’ i ■ .wj >G .ll ) ^ JgjJ^J b ^c— 5 bg-^L) 1 ^g&J ^ dij^Js a I J. •>Q_*u ^ 

ft ft *” ' ft ft 

0 Ui til J j 4J b& A;jLLL>S b J I dftC ^gf <b IfgJJ jagjJL^J 1 g 1 ^jg t j bg 

A— 1 UJ i A J. ft ^g9 J>gg*^*l 1 Jju^ • <J b. Aft-I i (^g jJ 1 Ul^uiU 1 I 

A I ^g-9 b^ ^ g-»*>_^ g 1 dJ»uy ^ j* **»*g • d ^ “ ■•■ I J 

A . » bgj I ^g Lc I J b*Gf ^ ^a UJ jf \*MJ» |a J.-vJir. ui_i g jgwgjaJ 1 ^gf 

A .">- **> bJ l Ag_ ■ -^ 1 1 A q . b £ Jg ■ ASLj j b 1 | a J fr> j ■- ~~j # j 1 «J b 
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S ^ ^ *- fr - L \ AJUjJp 1^3 t 3^- jJp bw ^^3 

■ ; * ( 1 1 L w Jl^O I 4 i-»jSJ I < » u^» w j-bu> I ^ t lc ^33X^43 

■ .i O 0 (3 3 " ^ "“*° 3 ^ o^3 ^■ >d0 ^ c *..‘ ^^Jx ^ lo-^ A <-**^4 1 1 fCS Jls^ 

>- A. 1 flJ ^ i JL A ^yO L^.iC L ufl Ui n £U jjj— J i ^ lju» l ^yO ^! dj ^4 I 4 >J. *'■ 1 1 

- 1 I ^ 1 L^40 A 1 ‘ v^ * 1 1 0 JU il£ J ^ AO i*i.l i l) ^ ^ i rt ■ . . X* j t | ^ In o ".p 

JL3SJ I j ^Is Lu » j j^yu 1. %'i 1 ^ p^j^J ^ JiiiJ 1 ^ls LuMj | j - ju! 1 ^jSlS L^wJ I 

^ c‘ c c" ^ 


^ ^e* e ' c " > i_> • 

A fl . »j k l I A AJb CLa^ ^ Luw l 3 1 tiJ l i jlc 03^3 ^ Ijluij 

^jp 1 — - A^j 1 J-o A^_aa^J i A ^ LsU/j I3 A^ju£lU ^ ( .*„' “'J 1 J Aao ^jp l.j>j 1 _j 

p — * (Jj 1 ijlojj • A I3 « />■« I 1 A .<3 /X-.l l ^ 1 Ajiaj 1 Q ..‘ ^ ~ 1 1 A ■._...*. 

* L^— i ^ U JL1 1 l J_io ^ 1^3 ^ I g..-murw aj_.i,* 5 ji 1 1 


LT 

J*. 


^3>^L dJ £\'£5Jl US’ 

— JJ Aju* m 44^J i Lf-J i—SLO 9 AA_> LJ ^ AO -j b 1 1 AdLw4 1 I 1 

-u.S'-'J t A J lo aJ L>J 1 A *i_A ^0 03^ C$ ^ JaySJ i ^ilL^Lww 

— J L Ajlo » ) 1 Lw lo^D 1 l*Jl.juil I b Juft li-* liJJ J ajj lo A J U 3 

« ^ t ^ y * ^ C 

L 4^44 1 3 1 \ dLJ 1 {J^ri ^3 ( i 9 4 ~> '' j> L>J ^ 


— j U 3 JJ I Jl.^5 1 I 43 I 3 03^3 ^ ^ ^ ^ j Ip p 

— .mi >4 wL9^ • ^ ^1 1 ^yO A.1. <^_0 4 j4<4 J 1 1 ^J4J -1 



JxJ. 


V 3 


j ^ ;A 1 | ■ \ C. I 1.^* ■ Ajj ^ 1 1 " 1 I Ij I 1 

^ kA IjuJ ^53 I44J ij jjj 4^4 ^l] 1 t I bn I 1 A4U4 a 5«4 J A.O. ,J Ul I A tai_A 

ojjil ^ 1 a I irt I 1 ^ LuJ I fc- 4 Lfl 1 ^ jjo A^_m^J 1 ^ A \ — XjOj 4 j Jb «^ a J 1 
A L,^3 ^^344 1 444J ^3 dSi \4L443 ^yw IaJ 1 Ij aS!S \4443 I I3 1 » ^ in 1 1 ^3 l i aJ \ 
* 4 Jfc 4ft • U AJUK4 1 1 AjL4*4 P LsGj Lj djjjjJaJ i K JL ^44^ • a 5 l 5 Ljl-ujJ I3 

*1 e ’ 6 

1 ^ J334SJ ^ i aSj_». L^-.o-A I3 l_A AjAjJ C-43J wuu 1 ^Jx A,i.lo_g .1 I ^ L>w 

A ■ ^ 30 J i aS^jJ lj l q ' i^gl 1 Aj4*4 ^Jx VllJ 344 Ll) L 14 O 3 X ^ A^^u^lJ ^ 

jjj ^ y ' j3j-f j ^ 3^3^3 # ^ j-?* ^ O* ^ ' 9 1 9 ^ 3 L > g • ; 

-J? 1-^ -4 4>*0b J i a 5 LlaJ ^ ^S j kIiI I3 u *4 4 43 4 J 1 J go C5^ ^-* fcl lo A-A 3X ^30 


J___io ^ 1 j3j^ ^ ?J-"3 ^3j^J 1 j-^ b-*J I (jP-*-- 3-^-e^3 u"3^J ^ 

c v c 

j L.J 1 ^ ^ ^ loS" » *^3J ^ ^ ^ ^ J-*o ^4 4 40 - ^ 3 ^3 l J I40 ^ A i < LaJj ^30 

j ^ ■ 4 3 1 is LjS* jy-kS " jZ ^9 lo La j wLJt-lb u.»4» LioJ 1 j L> aJ I 



<j O 1 >j ^ 1 bSJ Ij U LA S — ‘il 1 4 i m i |xi O' 0 ^ ^ g 

« 1 Q '^''' 1 


.^UU #e i 


^9 j> J> lo^3 ^ 1 i AoJ |» LaJLl I 

Ml; ^ -IK a. U .-.1 •< 11 


cl. 11 . II 
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• i 1 “ 1 I ' ^ I L A i L ..il 1 A . ■ . .^* " I | 


LS~ 
4 


f ^ 

J- 

J- 


Ac 1 


ttS. 'i 1 i ASu ^_D ^L A—ftj/ <j i.iJ^ , 'i 1 I diu ij_laJ ! A A_ft j • “■ ° "■ 

j ( a-iL ^* " i 1 1 fc XA oJ I a^£J ^ i L 

-j-l 2 -jj D 1 ^15* 1 i - ■ ijji »j ^L (3 3 ^ 


J 3 ^_S L^— » Li A A_i AC CIj Li 4_i^i *> Ag.ju.O*n.i I O I Ag^juJ 1 A.&- jjjij 

— -9 viJ ^Lx» I ^gJ | a L S L ii / ^$o-j ....ri g. »^ vils L^iaJ 1 as IS* ^ Li 

:.. Ao dsLxJ (3 *) ^ V AUO ^g- L ^ i ^ — L-~ *K . I ASjJ ♦ Lu*l 

a-Ii .it-i ASg • ^jo l^_iJ I ^jo- g -/ Jj A a ~J^ 1 J A no <S A LjJ 

jo ^ A ^j& l ^ 1 .c-L ^ ) cx^ b3 J, (3 ^ j L a iXij-w-i V ^ 1 

ft ft ft 

— lio {£j->* ^ »Aj lc *o Axo — L-a Ij>u jj 1 <1 1 iVun’ ^ ,J b j Lc 

■J ^ a g.o I t J Ljxj 1 1 i ^gj b j L jj i C)3 ~ = ^‘ j ^ 

— ft v q ..r»V 3 ♦ J I 3 j A C Aj,.ft ^gJx <Lgj£ 1 

ft 

o ij^u O Me LjJ I ^jX < 9 1 . ^ jri i " u. ■%. ^ Lj I * j^-1^ i ^-ft Lla— i ASL-j^ JaJ 1 

xJo i — s-Jwuj^j; ^J«t9 AjJ I j | ^ u> - \ . A i-i •>■ I I 1 AJfeg 1 aSj_>j J ( 

I I 4 ^_ft <iL )_dO L^m dj I tL^—xj b q • A^m 5. "J i £y0 Aaj b 



^ l ” > W 

LLfl ^ I ui Laj i w 1 3 L UJ i ^ Kj ^ I L-**5jil 

i — jji ^Sbv jjJ I ^La^J Aj I i, • i ^iC A- ZtO- X^ aJ ^ Cl> i J>g jjxlJ ^ ^ 

I |^i ^>°3 .1 ^ ^Xfi w i ^ 1 ^)X Ao b aJ^ —mxj>3 AjJ L AS Aj 

♦ i ^jO V . 4-S jZl jg-S 


» j^o_g-aJ 1 L A. < .-»> L. «w 1 ^ Aju33) ^ 


wl 

A 


^3J— 

,_iJI 


- 1)^1 


• Lg i L LJJ t AO >j tl I I A «j - ft Ax i*i‘> mi 


A _L 1 


i I j I A ■ y. I ^ I 


1 1 “ ■ Lio 

j ^ ■'i I ^ AG L u*o u^jljJ ^ 11 * ' ) 


_^5 L>> AAiAji ASu^JaJ ) A A_ft j Li^^> ^ 

Lu^jjJ 1 Cl* jjloj j LjJ ^ AS bS" A A Lj ^gJ | A»i, h ^ 3 1 ^ ux Ll o S ^9 

9 -« l-> ^ ^o ji_jo*oJ A AjjjoJ i LjJ ^ ^ ^ A^jL*w ^ ^ Ko 

p jj "V I la"-s- 1 ^ ^ ^ j - - L> j Li 1 ^ LjJ \ ^ i A JLx A A <_rw AxuxwSjj 
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fyC. j X i i i ■ ■ ■ ■ ^ » 1 I t j l ^'y p d iJ ^ dj iJ 1 


< 3 >* 


— J J +5 i— ^J ionJ 1 ^3 .\ go I 1 ^Jowui ^o jrH^ j A 9 j fjj 1 J_iJ-J*Ai 

\ g i AjuiS'u) I jjJ ^ L^-wjxiLJ i £■ 1 " *3 ^ Aj I-<-* a > *■ V 9 1 


oi* 


j«j- 


b T A <j^.>.^oJ 1 1 1 („5^ 1 ^ i^- 1 ^ *"— ■> ^ . » k 

( L Q ..‘ ° >■» 2*i 1 ) tiL 1 , t«i‘il 1 y*o Lf J A Lj l— l-i_uaj L^— j 


o° Wj 



I ■ » ^ ’■ | ^(| | I 1^1 A I ^'y j 1 I 


<s* ' y * 

l _-^j sua ^u£u 1o,*mJ 1 ^ Li A j ^> 5 . ‘ i 1 1 ft Ljj 1 c ^ _Aj LI 1 A_j JLi ' iJ 1 (^j 1 

- ,•■■“ 1 1 |> A^>»A-i iw pJ lo ^y-uVi 1 ) 


UU /4^>Ulo 


■• J 11 


4 aLi^oJ 1 *<Lj 1 j_J>J 1 Ai 1 A Lz-a, ^! 1 pj ^03 j I A_*A ^ 1 1 Afi> ^0 J Mi MJ 

<J^-1 1 LaA ^-9 ^iC^oJ 1 ^03 j5l 1 i ^ 1 ^ 1 1 £ I 3 A 1 i) L>» *il) A J Lo 

■ .j. •%•_»! *i) 1 1 A_£h ft l 0° *4 A If 6j t 5 I I L^-j ^y- A i ■■*■ * ^5"^ ^ 

. jUJl 

» — 1 LflJ 1 £ | 1 ^yo Ai ^ 3 — g—iAoJ 1 4^-*5 «jl 1 4&-» j laJ 1 A A_& |» A- SAL iu^ 

^ S t 1 1 I 3 I Aj JL>^ 1 A*n 1 1 *3 LiaJ I 3 j-}A V I 1 ^Sl5 Lj-**J 1^ ^ 

ft 

^ — o l • 500 mm < 12 mm (.jrw L^ ^ - u . ^ 1 j^, ^ ^Ss L*~*uj 

4 9 4_jj If 4^*1.^ ‘i^iiio I 1 CIj i 1 )! 1 ^yo 4 ^< ,«> ^r i l ^ <A l^o 

ft c c 

I j ^ 1 vJj^o ^ I j lc ^.iM,->J 1 ( Composite ) 

J l^p Q J l;i^:^ • 1 jO-i—f U ^ ^y-^-w a J 1 JLf 1.WJ9 |_ ii L«s ^ L> 

5 J} ^yO ^ 1 ^> , 1 cO 1 I 1 lo *ift > 1 ^ 1 

-i^lL) UJ 1 ^ “■ ■'■"' ■■■ ^ 1 i j 1 j5lS Li. ttiJ I * -j l-«aJ 1 ^yo 4 J If 

i lit i ^ i i *i i/* ii« i *i i< < . i ii 


03 - 

ft 

I A. 


LT> 


J^SJI^UaJI L^U ^1^1 JSLJI L^U dsUJI 3 

^ 1 L |> i>»l J i ^S |> (_5 'Ll 1 4_iih9‘i ^-^—9 J ^,ia 1 i JLf l^uo lo ^ 

I t ^yu-SJ clij a5*^ jy o_AftJ 1 


. Cjl 

> 

4:1 j^-s 4a_i j-LJ 1 4 a^_i 44.i 5:-.I l cij n rp p j9 j L»«-» J. ^j^o— i^ 
j 9 •>■ **» 4 r »_44i:— i if 1-u) j CIa lo 3 -li" 4Juu,i Lii J ^ ft. Q-i 1 ‘..* " J ^ ^ 


ul 


p i a ' ALf 5 0 % / 1 5 1 

‘>»‘» ^ 1 ‘..’-••J^ ^ J ^ «4&0 4 J Li j jU iO ' 350 

-jJj 4 I l ) I 1 j) I Atv.»ui» L if Loi.l I lo 3-1-5 3 -.U f ^ u 

^ ■■■ 1 a *» ■ o L i-wj «: L^_o 1 «A_>A-u> L I 3 A 3 3 . 5.1 ^U 

-uu ^y$o — 1 *4j^£i Lo 4i 1 tn J jo Jum j LD 3 d-» 1 A 3 j j5 1 ^U ’^j.‘ 0 


U^l f 1 
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2 5 min ^ . * ^ ^ ) djj jJ I ^ L**w Lj 20 % \ 4 /a_%-.iij I 

1 ^ j £ i j^ |» 1 4 s » ~ «, » Li <iU $ >.. i ,<i 1 1 a ^J J J.O I ^jSa-j L^f 

4 l . mS jJ I J ilA8 (j^V_AA*0 ^ \ 4» L-sA-l _5 1 ( 4^5* I, in ) i>- J *Ajo 

^ ^ I 4 1 Ix j^J I CJ I y 1 |> 1 >VS-"i..f L <iU jSj I *lftL**oJ 

* c L** / k 45 < 27 j-*-* ^ < : w . m > J ^-ji-o 

Lj ' *‘ ‘ 2 ^ 15 % 4- » - m . *i ^ AiLxdj 4- j uukSld 4a. x lo ^ JLt ! £o 

I ^ l^jo_±io 200 c 50 1 ^Jo ti* j *3 L*-j I 

( j — ■ j * . * j & *4-*^ £o • Kft,w I j j n -i. L 1 , 5 mm t 1 d&H3 

l -f-JSjJJ f 4C^ 32 V 1500 A < 1200 

3 xi jLw 4-*.*£z v fJo^dun c Uxp^ i-jj liJ I ijjS ysti-i 1 o 6,5 

# w i^jo-LLo 5 

' Lj MJ I 4dy>iS^l 1 


£ liC/j ^ L j» L>J U l O t -j lfr C- 4 >^m (J p -A* ; ^5 ^ L J MJ 1 ji^9 

^ — 5 L ^ ^ l Aj 4>j 4i Lj A3 j ^jj> 4>j aJ 


p °22000 < 5500 j-*-* | ^ 4> j ^ ^5 3 !_ j L^j a J I 

f ° 3 0 0 0 LvJlJ *a tS*«j j> 1 * i «. a I i L I 1 ^9 IftJuju 

4 *£> U- Addki c JJ A i\l> aLjw-ui^ j-i-li HLd Lj MJ I J L» cdJ a] j) j 1 0 ■ | 


A — . .ij i j->J ^ I j £)-*- 

& dl I jj£X^ (J^SuX-J J 


I Cl LiS^o Jifl j L^d cu ^ *4 I^aJ L 

L& - ^>4 9 (JMoJ (3^ ^ 

; jc-le ^ l£ y>- ^ ^ 


f 


Aj 1 jjJ I Ad >. J J ^ LsGj I UddLutd j L^dflj ^ 4UL O J i ^ aJ Li A.^dSjjl I _ 
- JO J ^ J ;£j ^ ^ 4-fl-l ". -4. /i 1^ L^o Jo Ld L uJa - l A d^ l Sdl 1 J ISlo 1 — 

* A l>« i*> M iiii 1 I A^wS-lJ A A A t jo jjO ^ ji-1 & J^AdxJ 1 

i H 1 I a J *w. *w ^ I ^ j^ ■ -‘| » A A^ Aa«0 j- ‘C A O <^p l*i 1 I ^ ^ ^ ^ | ^ 1 — 

c 

• L^Jjg i.t £t j i L^djjjS 


aJ^— W^uA- 1 i L j >LJ ^ A_j 3>^_9 J-*-» 4 H J 1 (jjJ> f SL > J Li 4A i ft — 

AL C J*^ lj \j->" Aj>-j J ^9 oSl»aJ I jSo-j 
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a ■ ^g_fl 1 2 L^— J-9 | aS L>Jil 1 A fl } U j-^— m oj 

» <XS ^ 4 j.JS! I I ^ I ^_»wi _li l ».~i ,-»• ^ I ,_jj IjJ Ly « ,9 .9>.“|) 1 

1 ■ ^ l » (^) ^ ^-JU -1 L ^ AJLj^Jd Lo j >U 1 !^yjcyb-> A f^uS li . 1 ^ AJL^Jo A^l uu j 

t5 «L/*1 Srf^l L^JUo ^ ^js \ M 

A *3 La a i JLaCLn/ 1 Ifl.tjJflJ l ♦ ij l j_»J 1 j 3-*ao 1 ^-j 9 

^ l J - u’ ^ ^ ^ jj ItjOo ^ I { d^oXuiO uL> Lfllo ) ^ ^-iu ^ A c w ^ I f &y^uS 1 i 

5 (J)3 *>■-.< IIP ] l p 1 A . 'V -UU I 1 U- J-g-Jj) • 'V-mO i 3 ^ O W- 1 ^ 3 ^ 

^ L) 0 Luyfl ^O La l.'Vo A <3 liCuu ^ 1 (j lie | » ■. t JU*U lo^ ^i-J L d). xfcSjil I 

c c 

J ^ .. ' 11 1 ^ jjJ J. L( .AKl * OLia d ^gAi! 1 j} 1 I^SL l,W ,.i*W ^ Alb^O 

.9 bo J* Li- j It 4k«w 1 3-1 ^^_>wuiaJ 1 JaLA 1 3_ft> LiJ M-uj 1 jj ^ 

J 9 A . V -j^ ^ J 3^ J { ^ 1 J 0 J-® >3JujJ 1 U 1 lo j MJ 1 >— *.fr‘iO ^gJ9 A_Jt_fl 

. aJ>. ^ .V a J 1 Jj-M J Ijj (^ 


• lo j ^bJ ^ • 4Lu*5!iiJ l A^J 1 


Aj ^ji ^J Li AjO UJ l A Jl— g-0-1 I ( 394 — 1 ^ £-ii>3J 

l)^ ^ ^riuuw^i JLi l yi Jo 1 *<i 3 L > < .im jS 1 « V.^Tumi L Lj >U 1 


*^*J ^ ( 5 ) i- jio J i 0^3 ( ^-U— 


^ ) 


lJnJuI i -^j^i 1 


1 i 1 bJ I ^^jjj 1^ ( Iqji ^LJ l J Li \j / Jfl fcV *-/ 

A fl-j lo £i J ^ lS'j <iJj). g.Ju/J 1 ^ U ... < j^_i 4. ...“. ^gj 3~^3 3-.g-^V^J l 0^3 

S'n ij • aJ Jfl iVio . 1 I d J U ^ mo J \ ^ J 1 1 ; J -* L>— ^ AJuo AliJj 

— ^ <alj t Aft-i UJ 1 ^g-S 1 1 3_A |> l . 3 l>CLu» ^ J ^Li- (J^o 


1 S*o ^ ^ j 3^ ,1 Lj aJ l Aj Aj> ) ^ j !*> . 1 < iij % i * ■■■ <i 3 I ^ Jo^uj i^y 0 
f L>AlJ l ^gJ» aJ^-iLaho 1 ^ (^0 I «A^ AA-jLfi i^J 1 6 j-f—uaJkA. 1 ^ Afl j Ll ) 1 A JLA ^_A> L wjJj 


0*3“ 


i\\ 


9 t>JLu 

LS-* 0^3 • ^ 


5Lbu ^g-S A * 4*10 1 i A -Juu dS bJ 1 ASLi 1*> ^ .✓fco Jo 

•3^ 3l> ^g-9 L.A *4 *>»**<) ' A^uwaJ ^J-L jJ> L J ^LJ 1 


A — -i.i^ b J 1 i aL Jj A dM O . j ^ uo ^AIj lo j M— j ^>"3^ |» l ■ VS - T ci k I ^ 

l oj MJ 1 (3*3^ ■< f ij^wuiJ *aJ 1 aJ j p /AaJ 1 J-_k>-iiir 3-d«A A-JUfi «3j) 

0 ^ UJ ^ ( ^^3 * ^ 1 ^ '3_s_ r J i ^g-S |»SL>sIll L ) 


e 
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iiji -2 ijjJ 6 U-1 

* ■ $'n — 3 j^j I^J 1 ^ 

gjj j) 1 1 A_j LL W .^ <3 LlS— 4 

j L*J 1 ills- 5 

•i 1 * l» — 6 


4— 4jli»-2 jLlM J O-a. _ 1 

~ 4 j-i LJ I j LJ ! j jum 3 

i£j>J ' f-«>-6 Lj ‘JLl 1 j U 5 

I L, o_A^-8 LlsjJ 1 j LJ-i ^*.7 

tj y* -*,.* II J* LaJ t j L*J 1 ij^t; U9 


( 394 - 1 ) JSLi 


|» 1 — i l 1 Jh£ 1 m l> Aj lj_»- J 4jS^>. AS Us i > j j^) •*■■ "jji A—Jlo ^ aJi^uS * 

Js IaJj ^ 1 ■ \o~ i B ^jmIo 1 JJ ^ 1 ^> ti) Lab lt J —l* ■ ■' 1 ^S Lj I 1 1 ^lo— 

- i m joJ 1 j^AM J 1 J I 3 aJ j) « m ft I 1 £-■ l ij LJ I A jLJb ^jS 

a luJ 1 ^Jo— aJ 1 . Lc -L L |3 L>jJ ^ 1 jlf L^-J J ^S A‘m I 1 

, I J_^aitj 1 .J Ijj 

^ 9 j> "i . mwi 1 1 c 'j — w Jo UJ I j LaJ 1 J I >■»» ^ 1 ^ 5-85 

{juty — — I jlatp. Ajuw ID I A J loJ I ^^Vw**0 Jajj* J) ^ Uj ^LJ 1 U*^ 

♦ *X u «5 LJ I A-l j) 1 l ^^^wjjoJ 1 J^-^- j^A^iJ i Aw L_>> 

Aj itS~~ 1 1 A-a.i U Licj j-U lo j XJ I (^A^jSLj 4 j_i**S" 1 1 dijj-lo ^jww LaJ^w I US^ 
j_^w»C ^ cSj-^- L l 4o j) I&qJ I j) Aj lj_>JLJ 4o j) IftoJ I j) I j ^ 1 «X i <3 Ljow 
A _ ■jumS’w ^jJ-C J^- 0 ->JlJ CiLjD I j) JV,I I ^iiS LdW (Jy_ 2 Kw*iO kj^to ^9 

A *A I ., . | ^Jn^uJ I £ I *i »w p LmaJ ' o° AjJ L>-^ C I_wlLoj) AoJxilo 

^ - 9 A-J lx A i_t jT^ sA l^o |a wI'^Laja!/ US' ♦ Aw J^_>. j A ~is JiJ I ^_Uj aI j .tw." 

. - —l) I “tj Jil 1 ^ j-Jj x ■■ j ^oJ 1^ I J^o La j U. iflj I Aj l^_>. Aj>-j <3 

t t c t 

■ iaS* I >L^S I Jwo ('j sA U uJ I Xuw IS" I l±D US^ La^wC^ 

|>- — -X.J 'U i l^oJ I w IS < )w*i Jlo C> K jlLJ ^ I CdUAuS* 1^ ^^wwuCwibaJ I 
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1*0 Cj ) 0i S^LJ I t lij jSj 0-^3^ ^ vjio CIj i I fc\uj£l 1 jj 

0 

-&-SCj&J l 4_u> jcoJ ' J** J> 1 l^oJ 1 (_$ 1 pj) ■ «o^l 1 tiJj^J i .3jjjj_j 

* bfc j b*-*x3 1 a^ \jj>- i>- j *3 


o.> 


15“ 

(' 


L5 


^-9 .3 i^oJ 1 A JL& ^_u>- l_***o 

• ^iojjjSLio 70 < 40 




03- 

J- 


*)M j It p h lrU I L ^uu; L) MJ I (_ 5 ^ i— 9 ^^_ju» US^ 


— ioJSoJ ) j b»J I ^Sb ^ 1 j It j .* " ° jj 




»\i ^ 


; li 1 loj }bJ ) wlj baJ \ A * 3 Jb £ys 

. bb j 1_>J [ • Li a ju5 ' 1 > Aj m mX“>) 1 

I j j ^ jJ t At^JJ>lS*‘l l 1 jJJJ.*>wlim <V>Jl H 

J 1 A_ib^j J t ^o j^-aj b^ — w b Q .. 1 (jy-^ ) AJ b * * >oJ ) 


J 1^ jJ j).lioJ I U j MJ 1 AS Lb A-^ j)-g. dfcoJ 1 ^-b—wJ 

1 ^Jdo 4 jJ It ^ i ) b_> ^ d* I >3 d> \j It |» 1 A>o*w b I — *3 bj 
^ *njo I IS UJjj * H 2 » \ i )jj N 2 

1 -J ui_ Mi 3 6j-i-S I 4_i »■ ut.il 1 A SI bjuo ^ J-fi Aj Ij- ^ JJ ) » \ i > 

A £b ^9 A$ 1 _moJ I A «3 bj_i Aj 1 ^_>J I 4^-j «3 A *3 b^jJ 4 j£>^JL) ) ^ Lili ^xii ij°5 


*JI 


i_r® Cj '^ 


tr^'3 


1 *Vt^l 1 


UjMJ I 


iJUJl d A_fls ^s Ij. jo .. . I lo 


20 


15“ 

JL 


jJJ 


|» "i j loj ^bJ ^ j£ 4 9*i o jq£- *aJ Lb 

^ U^, A-b^u 1 d dlaJJ 1 hi) ) ^ b ,„1 1 iJj^-h 


1-b b_3U) J L>hO A ) 


W j' ( 


. h-jLtinJ I l5 -Lc » ••</’•, 


^ ^■u>o 


j W 


) 

*— alo ^0 




0 ft 

15 » ^r“ ' 400 Jj Jw 4o A>s li u u t J I j I ■•;) I a A*i U I 

S t ft 

O ^ ciJ ^-9 100 * 60 (j-h ^ J b 

\j < ^ 9 a A i -ij S’ Ji l I <i* US’ ^bc < ^ ♦ cj 40 jj L>.ja 3 ^.jJ Aj hiaJ ) 

# At )«a*i j lo ^-b 1 ^" 3 < 2 {JtH £3 
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« j — a ^ 4_._A:J I it q I jjk jj I ^ ° . )j jj] 

t 

* ■ ^ j«-£ A o - " q — i— >.li ^1 i jjj-UJ U 1 (kill aSjj Ao.j j. li 1 I 

*-— 1 | ^.. * ’* j - , - '"* < | 4 | ^ d aU j 1^ > 1 ■" *** 1 ^ I j •*■'■ *q **< f ,s> 

d A 1 0 3 ^ J AoAti l ^U 1_JL0 JLO {£j IjjaJ I La J I ^U 1 n.*? 

J ■ — ‘ ‘ ^ ^ ^ ^ <S Ajjb Arfj ^ J->" ^ ^ L^_»- jp Ul£bw ^ dJ^-g-jboJ I 

' " '.' 


—jJaAbJ L dJ^ jr. . V i a J I ,«» -vJ ^-Lc >Vd^ «■■*» US' • 
l> I ^ * A*i» .’i 1 ^ i^UjJ Lj ^>. jJ L) j>^>» bJ 1 dJ IjJj 

• L^_xC 4^AbJ ’ <>■ l^uj I I dJU-£ ^j™l-£-jO 


• I *1. Ill I ^ ^ 1 v—u^Jb j> UJJ I p 1 A -v.^o U A-i.x*SbJ I 


c c t t t 

Lb U jjb I <- 9 j* a A j) I Lj •A-* ^ iLli-Mi I jc-iiJ ^1 i u -i^J a A*kJuah-i (j 1 qSUj 

c * ^ 

*d A U jjj -V- ..V1 ^ i ^ LuflJ ^ ^ 2 U *» ^ ^ I Ajw,.**i L w Up d .i_T>i LmuJ i 4 /. ik 3 J‘il 1 

d . — ftS.xi p 4 >kum I I 4^ I i..m ^ ^ i S * 1 i j ., iSj j • di,uS*’il 1 

J) - mSo ^ Lkw Lbu^ AdU*SjJ ^ (_5"^ *4 i-mtt I I A t^oJ ■ j 1 Jft fto ^.a! 

• (Jp 1^-dJ 1 Ajj>. |XC b pj ' 9 /» t 1 (jj-xS A 


1 9 . jA>u] 1 4^w (jp 1 9.~>b L La*u/ *)! U 4 jjj A_J I d yuSb 1 ^ j. i to-t"^ 

j ,* a 8 i 4-1 .^-i I Jo d A It (jji, ^ JJ ^ dJj Jt.iUtO.) I ^ j t d| 

Jo L i^j Uufi < di jJ I d.ibh Ubo 49 i U ^J ^ dbo j^-ibu ^ J^jjSJ I JflKu^iio ^ ^ 

2 -n JpMKiS ^ 1 d.J u ob ^Sl>bJ ^ ^Jgw bi JJ d^ i .fcfcilJ U I. .J ^ J I 1 2^5 

d .9 i 9 j 49^ L (j ^ 4>* ^ Ibj jSlo j) Vjb "bo i j ^ M \ 1 cb^' 

a! A - l_Aj I 4 j>> j A (j p9 .X ii. “j (j_i jSbb dJ^AbuoJ ^ 27^-*^ L>° 

(jf* Lbji ^ 2~U— ^ ^ - K jLfl La I Vi C ^p J b ^ wJ i j \-i-MSU ^ ^ j.mT> \m 

tfl c - U_^y< ^ | *<jj U- i 4> |> Ljb y> J I AlAj) UUi ■vlj 1 4j^m4 

L *■ 1 i Q '■ ^ ^ ^ 4 j ^ VlU Uub lAj^ {J> bJ 1 i.’.'il. >j^J I 

Jj **' ■ ■ i *^- * **■ ^ ^ i \ ijjS ^Jx J ^ ^ Uwkj 4 aJLo A 1 yx~j 4-jlkaSLiJ S (jXo^ 
J J 4 ju ^La^b 'o' X> ^ ^ " Q La^j A i^oJ 1 d AA d A }U> 
t^j » VI t Lw>^> 4ij Lio (j j 1 i ‘u" 1 ^ g -i*S“ V i w i. L/ Ajj^-J 

« "■ "* ^ ' 2 'U— uJ I jj pj— J U i ^ I O- ^ 
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p LAj 1 9l-1"i ') ft] jJuloJ 1 03^^ O ^ ** T *- ? ' T . 'j 

q -Q j aq ■ U j L^-«aJ> 1 ^_Lc <iJ UJ I A JUb ^-9 ^o, "d » . '/ 1 4 rf -JrJ I 


-SjsJI 


LJ 1 p "i t 1 ? Au u mS L J I £y*-»*> J-^ -wnAfl. j t J M->J fAj iJ^-A-u*aJ 1 ^0 

J uO L»— <tJ i ^-*>1 In, III! 1 >Au*J ^ 1 ii i-lij ^< J «'C > \ o ■hi Wnl {_£ *aJ 1 

_J J I «Act_*uo A lo J bj • <J j)J jn 1 Lj aJ LJ 1 

^ 1 la^iQJ A UA^ 11 1 ^ 1 «A ^ ^ w S^ 1 U J .J 

. ju^i 

* Ljjj 1 a.v ? jlim "v.rfa» aj„m^*J 1 J— l9 ^ L.J 1 




o- 

<L_ 


1 1 au^SL 1 1 o L l^j - > i 1 2 ^ 3 ° 

■■ , % ^ y j ^ 1 *\ 1 AjL 1 A JL^ 1 a . • y^* ' I 1 a 4 i ^ £ * ** » ■ IS* lo 


_>.J J ^yJx I j \- 4 -f. 1 I 1 jS*jo ^9 2 ^ 3 ^ AJ Lfl Au U J 1 £*_*_**» cJjJJ 
■ LJ ^ Lf J-W ‘ I I Jj aJ^-A. IiI.oJ 1 ^ L-JWI ^J. J - J ^ 1>Lh* 


.ruu bJ Lu 9 • >Ao_-v- ")J I Aju 1 JLjl>- L^.k.M< 1 Q ^ -^..'J A tVno J<U 

—0 1 ♦ ^0 L^l r IaI ) L (_ 5 °— ^ U 1 1 <— 9 j~L) ^ ■ Vi - * * / (^j ^ 

i 1 J •) ‘*» ... i. i •u.J.I 1 AjuuJ Li ^-Q 1_ -s J 1 ^ UJJ 1 ^ AS *JLu » 1 ^ a| 


w 

(J >— 0 l)"^ AaJ 1 2 1 A_l>-^oJ 1 aS^j>J l 49 u^Ja 1 ^a_s_j p A *v . ' ui»*Jj) 

J A ^Jo«uJ 1 Ajia AAj ^ a. 1 . 1 1 J i 

• Ai i^MtV**> 1 1 ^ L^ i A U ^ 


■wJ 1 uj lo lo^o AuumSL Aj_jj L I i A JL& |> 1 1 "l \ 'tj 

j j Lu>. iAl» liJ_>^ ul» 1 j UJ 1 ^j-9 jj aJ 1 u ISjuawj w lo l o^oj 

« <Lif Iji^J 1 l'Ij I Qft I L UiJj ^ ^f -1 1 ^ ^j±lJ 1 


°J 3 - 


C" 

J- 


_iO A* mSJ I A «A Lo 


,1 tSj^i-l 


0° 


0^3 


i *A A l - U i.i^-J J li aJo.**) \^j i 1 .^ 11 1 ^J 1 ^ i XJu l i j_^J ^ 

^ *■ “-J s. J. ^ 1 ) 1 ^J) Jjj '*- ^ uulj j tj^>- JL19 A un Lao 

9 > 9 j A fl 1 lo AAo j ^ ,^1 ‘t/' l 1^ ^^.ujoJ 1 U 


J I ^ lo^ < L 5 ^-^ Amj 


1 AAujJa IsuJU ^ I ^g _^— j A 1 ) 1 ^^3 AjS A 1 ui Lm f US 
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<5 


1 ^ 10 ^ I ju m ^ Luo j ^ ^ J \ cya-j dyt ..^** t l 1 A t *■ | 

• L^-j-s Lojj 


^ 9 A_i A ^ ->^“q I U>J 1 jjS 1 ASu J_laj 1 A JL& j ■ “■ <* "■ 4o If da .a 

J ^ j o J ^ | A^- L^J ^ f Afi^ L^-J J a jlo L^-S 1 ^ I 

• aJIo.*U 


* 


^ * 1 — 1_^.ij I ^ 1 L* L^1j ^^j\oc£> ^ > l— S^gLi £ 1 1 Lj A i a*S!h) I 


^ U.„„ MJ i ^-9 ^-aJ.IL<u; 1 ^ ^ 1 i— t_^_J p 1 JL>» ILm t 

A ^ -yg Jj ^ -w ~j <xJ L»J 1 6 tXJb j— 9^ # AjA lo^w 1 ^ ir*li A jjSjjoJ Ijj A-l_j jq Ijp-1 1 

sj, £ 

i- -4 ^ .1 1 1 £o A-i^i.ttS’ i 1 1 *>>-iu*o ^ 1 ^Jwuj Aj v^_g "il A wL-g-0-j Aji ttS’a) 1 

L^I JL 

* A- 1 *W l*> ■!■ 1 i A I ■ ■ 1^* I 1 1 A i ^0 


I . > 1— a^jjj \ ^ li UaJ. ^Jo_w-i.9 A* •**■» LwuJ * A.i-utS’™ 1 1 J \ya J ^ g . A' » 

^ oJ- -g.A <jj L>- ^9 w ^J l^ aoJ 1 <0 p .'/.rt 1 1 4^_j t Ao J 1 ja_j 


> L- .■M'** ^ • <jP ^ ^>J I j i i SjZ] I \j <_£ tXo 1 ^ Ali o ^ 

-ijJ I j <i J !^LuaJ ^ ^ U-*.n I i ^-9 A hi irt 3 1 1 3”^J ^ J L*Af L 


(jP i J 1 (^o 1 Ao^ lio^ ^ -^- g wj w ^ l ) 1 l—Sj^-Ls^ 5 Lojj] I 

« 4*3 UJ 1 J Ao LaJ ■ 


i ^ ^9 Ajx - J' d 1 \yo t-S — 


9-J^ 


. aJ U I c (_s j LJ L 

1,5 % < 0,1 l>tH ^3 | jAji < ^wA-j I t- < 1 . n 1 I J I jq — 

♦ 0 > 0 ^ 

t ^J-> LmuJ i ^ya .9 j 5 l! i uJLJ 1 j l^o — 

J 1 l^o ^0 ViL> i„m,*il \ j-t*S L$^3~ ' *■** 1 £ya \ya — 




o 
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( 3 % 1 I ^9 f 'Ti ^ \S- U> 1 (jjjSj 

. ( 15 % Lr i3- ) 

( J MJ ) ^j^SLJ^aaJ Jj k L S+ *.i C 1 I ^lx L$p **l "K.; 


>b 


t^yLasj L5 




^oJ 1 4-±J bsJ 1 

^^_LJ kXiaj^oJ ^ 



( 


>LiJto 


iwjJ 1 ^^0 4i bio 1 ) ^ *i ^ l jj \ t * 1 ^ — 


j^J I •A t U_JjS" ^ I t hXJ > 1 1 ✓) > i < l Li ^ _ 

<LJ lx 4 o^ lio j A A» 4i bio £o A J ^LaJ 1 ^Jb b^ioJ 1 ) 

Jh ,-h^JI JLuS ,JI t -,olJI^LJl 


33 % c^’ 


o£ z 

3 : 2 


26 


u>o^ ' 1* ' 


4 A. 


^lx j) “i ~vl'i^ < " 1 1 /^SJ 1 b^— w L^u 1 lilS Luu _ 

1 ^ 14 % ur 1 ] 3 I>i fi./ 

__^l 4o j Lio_» Ap.i.i^l 1 A AJb <■ JiL^-L”^ « 3 % }o 7 

( <L>^£o 4->- j 980 1 4o 2 1^0 3 Ld \ 3 


18 %J\ 8 ^ |>^j5 ^ yl x (_$j|j > ; JS^J I b^-^>iM b^ ^ l * lS 1 i/»u> — 

o o* c 4 , 5 ^ L 2,5 o3J3-f3 


O ** ^ -H^- 9 03~f ^ ^ ^ ^ U-f-io J£J 5,5% ^ L 1 r 2 

0 — "V.HI Ao 2 ^ A fc> ^b<3_» j-LO -i.'<^ « 1 % ^l 0,3 

• Aji 1 ^jSJ 1 ol ju-j^5" ‘ ■ ■ - • "ii 1 Lc 

id) b tJL* l ‘V.'il JS" bJ 1 Ao^ liaJ UJ ^ b^—wj bu l lllS Lu» — 
a — -...^ hi - ^n ^gSL^lSLflJI (JjJIj ( Cavitation ) 

o p e 

A 1 1 1 ^gp ^ i jio jJ . 1 J-J 1 ^ l£j3* LmisJ 1 ^ J-J i b^X I Ajb 1 

• AaJ l^HiO -1 1 ^ iLj 4- (ju bsw ^ j Suo ^ 1 ba^iJ 1 ^ l^i 1 ^ L ■_ ■•■*» 


wmJj La— » C lo^U 1 1 


Aal 


A Ju wix ( 


j A I yaS 1 A AJb *-!• ^ ">y 


I I^** 1 ^ ^ V ■ im S yljl I AJij -g.O, | ^So-j A-i 1 ^*W>0 A-^ L>* 

O v. iVinJ I A. / , nr LuJ 1 Ajui S ’a ) 1 <i jlo j bii ~>- 1 A JUuaa Jl wlS’^iJI 

♦ Aj IgUUMift J ^ AS l.i I |0 1 A>UJW ^ 1 ‘—3^ y\o 









-Weldability Tests ^L»JJI AjL U . -Aj 1 . I 


1 A \ 0^3 • I *^°3 Aj-a-j > laJ a/V-A ^ 1 1 Lf 1 J3 ^ ' 


r — 

9aJ 1 

»HoS 

U°'i— 


1 J 



BaJ 1 ^-9 L^_u 9 pA 




> L* o> Lslus I 


O aUJI jblj 


A l — »-o-J I f^y» CL> Lij I CL 1 j-£b ^ LaJ 1 I A-b liu . Vunft, Lb Aj 

^g-l-C- I t—4_i L>*-» ( • 


1 d-iwu>w. - ) '-r , 3e c 03 ^ 


» < ij 'la^jp aJ ^ aLd^JJ A^uu 1 IS L c (jp '>»- 

c 

• ^^xloJ 1 V I .■ ’L - g dO- l 1 


p LJJ L L^-boj) At 1 fl V-l A 1— W-oJ I 4 -lI-I lj> C-jJ.l i V.; j 


L& a I a_*o_*J 

■ 0 aLo^J l AjO LrJ LJ lj.b-j Afl 1 -Lr»»oJ 1 <— . I io^ li aJ 

— - 

Cl» L_5^0 (ja ^U A ^-Lp ‘-T-'-'j-'rf 1*3 f L>JJ I A ^-9 * lj-»- 

<i] 1 Aj A Aj .pi u-9 Lj_mO 1 CA ^ 1 L J ..‘ ■^‘ " , j n ' I JOo A 9 i i/V? A9 

‘<Lj I ^_aJ 'o' J )( i L*_j 


• ■■■ J 1 4 j^ J 


A j ■ V^w ) ' A 1 1 . "X 1 A-j i jOu A o wgu C ' j AO^bJ ' ^j^SL ' i — 9^^_SLaJ 1 O 0 "^ 
i < ■ I -xj O ' jo ^ ' AJb^Aao Ao-j L (Ljj) iVO-o J_ L*J jJXjj A-/- iuLJ ' 

A .9 l^o ^ I A b 5 j}L» ^-9 ^ AjJ L }L>J 1 ^-9 Aa .1 9 A OJ I A L^_>. J 

ulII) ' Aj^ aJ J V V; ' A9 L lit I ' 1 S ^ ".", oU Aj ^ 

c 

A J Aj > 0 ’3 • ( Ductility A^l I-Iao) 1 Aiij ) Ail tn'a 1 L 

a a ^ _ iaJ I j La >■ I ^ I A'vii.u L aaIa-sAoJ I LoJ I ^9 ii I 1 1 ^ ao 
^L^JI ^1 A^lj A AlPj Aj I^aJ L AjJ LJ I LaJ I ^-9 A-i^ U- u-9j^»ji-oJ I 
A 9-j 1 s\3 lA> 15^, ^ ^9 LJJ I Aj )_i li V jJ-iaJ I 2* aSL I.ui">oJ I 


L-aJ I ^J— a*-9 A***» I j A | (ill A A I A9^ ( I . • 

j li A I AjA^ v j l_in l ' A^_ w rv^eJ I 03*0'^ L L^ JjJ A L&o^ aSL L»t,”ia I I 

ii jmG b- ) J k \^2 iq ■ - '. \ 1 4 i m j d k3 LjJv-j 9*- i_mV j 1 ; 


o> 


JL, i»il aJ^ j£J I J_s<j ^ ^Jjjj A>.j A-i ^ 1^-^ A L>-. J j) ».9a I I 

*ji I ■ t _J— - q ° j__i d ■ _ •■■~»^' — - >• I 3*“^ b_Ji 



' < 1 I A»1 i U 1 A. ij 1 1 -i _ . ■ . i 1 I 
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ajJI V 1 ^' ^ ^ 

. I . lo l»_ft Ju>- 1 Cj la ^L«J l 
M<J + V > 


Mn Ni / 
= C + 20 15 + 


Cr + 


'equiv. 

sJ^jxoJ I b_aJ I • S >?’3 


10 


I ■ • m_> 1 l£oJ ^ >— j '-■■ ■ ; j 

^ • X ^ i O^ 4 * ' (J - ® 



( 402-1 )J^ 

^ . JjL, ^ U* 


: t5^ 14 


^Jl : ^J' ^ JJ^ J^2 


Jl 250 


J Orta> W' O 4 ^ 

U-j ^ ^ o'>^' *“*■* ( Basic ) 

, 4-j^io 300 


1 _ 
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C 

r 


i 


♦ ( aLoJ 1 ^1 ) 1 O 1 1 p 1 ‘V .L m i 1 — 

^JU 1 A ytli>^ ■ ■ ■ y >aJ 1 3 ^ ^ Cj •' ^■' I|11 "'^ ^ AAn/^Jo jO 1 vluii 1 — 

^ LS ±>. 4X3- LJ I A9 Li J 1 ( Preheating ) 

• A.9 u^ia) 1 u_9 Lug V 1 ^ > i '|.%: ^J UiJ Lj C U < i >L^ a ) I 


1 A-lL* lid 

X*s a a !>L> ^ 1 a^-j a 

50 

25 

6,5 

4 

r *-*~*?3 

0,4 

0,45 

0,5 

0,6 

350 

^ 1 j) 1 L 

^ ■■ *■! 1 1 u^J 

0,3 

0,35 



0,4 

0,45 

250 

C 

l _ s i 3 1 - 03 ^ 


■O 1 — . — — !*JloJ 1 1 -■ 1 »Q !j-S •'•< "‘ 1 1 A-lL* Is fjp 1 AjJ^aJ 1 I <—> lj Lu *v ^ 1 

»3 j) i — SLsiiS ^J«C jut l«*w 1 ^j-9 t V —i CIo lj Lu ‘j *>- 'i/ J A ^ I ^ 

» asl as a 3 ^ ^3 ^3j-** j p I — *JJ 1 (ji ol 

; ( A^lollo ^_l£ A j->- ) A *X^3>J 1 ^ j^J 1 ^9 1 (O ^ j l-» *i "> ■ 1 — 1 


A k “■ ( A } t La j (^>?H *^° ^ -* ■■* ( ^-i ■"< \&t^z>. a L xL — 

t 6 

f o 2 ^ i 1 O* 1 ^ ^ '-r 1 -^ 

4 J sj ( |»_«<jJ I (_5-* US’ ) (_^»J ' (_yi i f£ ( (L0 100 (JOjCj 
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Joj &oJ I ‘jl I Cion I Aft U in 1 1 j-CJ I J ^j->- Cj 1 j* 

(404-1) JXi . ( f LJLJ! ^ 


mumiiM 

■Rim i*i 


( 404 - 1 )Jii 

: Focke - Wulf ^33 liJjj cj L lls- I _ 



« C* fi AxJ ' lt*] ^ ' t>° to* ls^ f '- 3 ^ ' 

c ^—«o aJs^uj I _9_J j^^yoJ 1 Ja_>- u«->-9 lSjJS-j 4 (J^5 L>-J ^ ^ ^ 3 -^ 

i-j jjJ L 1 volfUaiJ/^yit l jfiLa»i ^ «-f U ' 

( 404 — 2 ) J— SLi ♦ >_ . »jSLujjjS ja J L> j I i 1 

. Krupp ^ jL^>-'- 


r % 1 

V j 

t / 

( 

/ 


f\ 

/' 

\ 


(Jdj j ii)ji j Liui- 1 
(404-2) Jli. 


* L» p* 1 f 2 u-lj L Sj^~rt3 

i ^Icj ( 404-3 ) JS-«i (_jJ a . i ~ i ^ j ijjLLsJ 

* CJ-^ ' X--k LiT® rjj-^ ' ^ 



( 404-3 ) JSLi 







( 405-2 )J£-i 


jjUI 

e5j Jo L^J 1 _j 

4 “»/<<> L^e l-»J 

• i L> u-di l^-ij 

( 405-2 ) J Sjl 

^5^ Usljj^J I cL»«) > ,i I 1 j W-* ^ — *— » 


u j^ D «A A j ^dL>^J P LxL (Li LJ I j La *w Ml Aj LmO o_& a 
* c c 

'» j ff 1 1 » —< U ,•.'. "j (Sj-^ I ^ Laj I j I "i "Lll lVa.9 |> Cl>* J_j 

( lVft-9 t. ^ kjJ I p l.a>U 1 ) |»wm jJ 1 jj-9 LaS* Al* ” I I 

(406 - 1 )J SLi 
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( 406-1 ) JSLi 


( 406-2 )JSLi 


• a w» y 


^3 ^3 Lj-fSJ l {ju 'oiJ L Jl> ^ Jg-akj »— Ja_»uJ 1 ^£-9 p 1 --It j } 4jy^ 

) |)..S fhj 1 " 1 ^ LJ I - 1*> •>» J ^ |L) |lll ^ 1 LJ 1 \r> 1 ) |0 L*^ 1—1 I ^ 44 J 

— a^Jsj ^3 All /' iS AjwuaJ 1 ♦ I . j Ihl*u ) ^ L5 ^ > ’ 


aj 1 ^£-9 g - lafco ^£-Lc 3 l <L>u*o ^ 1 ij Jm J I * JLuS-* ^3 . 43 Mi j I 

• 3>aJ Li AfltQ aJ \ -''J l ^.Vfl 

j On ©ill 1 j 1 .»'< *v J > 


( 406—2 ) ^-sLS^ ■ 


. c5 il-^ll f >UiJ} jUil. j 


^>lL l^Mill \ A \i 1 A.ij r l 13 *. ImS ^ ! J ^ .» i *V ^ ^ ^ AJb J ,mM> 

^ u S ^ 1 p L^»J ^3 yj3 ^ InILLm^ ^y* ^SlJ ^ |-o UJ i^3 I ) j ■'•■ ^1 1 

!&• 25 l*lp,.u.»j j»4 180 j JoArf {^fij3 <X%J ft ^JlC L_A 4Ju V . ^ Lj ( ^ 

1— gj3 \ -i s ^()JV>0 ->^1 fi u* J ' * l? 4 -*-=“ 0* '-r l -^ a -— 'J 

• ( 407 - 1 ) J5LJI US’ 




p- 



i- 8 ‘/ 4 ' 

(407-1) 


( AJ bj _ 4. l J t ) g„ .. I I I j 1 .". -L I _ 

a — Lo>) ' >J-> (_>« I 

3&" ? ^L^c^-ks iSs^-t £)jJu} I ^ 

^ t. »U " K y 4 |('J I ]j 1 . *'. I 

U £ U I j> LJJ I 

1 4 J L lsU £j 1 , . 1 1 

(407-2,3 ) J5bi . f o^JloL^ 
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• < Vft , l.* L >ui I i all n , Juo I 1 Aj— uj LJ 1 ^ L>JJ 1 J 1ju> 1 ^9 AqI I I \ j b^c | 


—9 Luiu3j | jj J <iJ j- n »u 4 ju» LJ 1 |> lj>» 1 1 1 j Lu 1 1 -* °1 1 


\ .v L*j | ^jjSljj Lf-« Lf-o * ^ ^ ^ (.^ b^— a Lc A l*A£ ^ ^ ^jLy-i A Ajj>. all ^j_«— iut £- Ll J 

s’ w fc 

— -J J 1 ill g r u‘>^J l |> ja.«r “i 1 L aJLo— 1 a.) 1 1 Aulij « L J Lo *i9 1 Aiu jJaj 

i j 1*3 j \ I*, *» 1 a ‘ i j ^ ifl I I 1 Ac* 1, “t* ^ ^ ■*■'■ ^^-1_1 a i ..i I .« I 1 ^ 1 ^ 1 1 j 1 « » a, 1^ 
' e 


f ' 
"<L 


c c 

^ 1 | ‘‘‘ 1 A_S_jj ^ Ia» ^1 ^ ^ Lu I A 1 j L * *'* a. | 1 ^ i -v I j '■ **. 1 1 |>‘i At ... 1 ‘i« 1 1 |i 1^-11 t 

• <- k — 1 1 ISlil 1 £o LftuSj IS all UnIm J 1 A 1 jjv ^j_uj A9 ^LxJ i Jslj ijJ • aJ n a, J \ 


iS * 


**3 


lf-o L»J SU 1 ^ IjJJ p LwlJ ^ A a L lj> all lo jJ—JLO jA jj 1 a— 

al* i - / Ifi ^ Jj 1>^*J ^ |> ifl " ^9 j LuiC ^ 1 ^9 Life A3- LJ a— 9 IS" j Aftj <aJ 1 

^ — *o-*fCi ) I |>JlJ ^/o ) I A Ajfe Aj AjkIiI AjJ j I i ^ La O C J t . o>A9 all L ^Ja c J I A A Jb 

1 £ ^ *<L» j. A1 LyA*! J I ^ j-mi9A ^^SJjj • ^.J-u (jJ Leu I ^j-Lc 

a q '■ --^ a ^in'i H l>JHi ^ LJ ^ all bSo ^ A-< AU b * l ju>- ^ ^ LaJ — . a uJ Lwj< ^ L>J 


J> 

A— 


^ *_3*J ^ i—u U Xa j A.< Aj_» • ju>- 1 ^ i 

M4d>J 1 ij^ 0 l) 4 L*iAo lJa—rJ C ^Jj>- 'S 1 ^44>u Au La Vi * ft I ^ ^ L>J ^-9 


iCt) 1 _ A-» Uf SJ 1 Lwaa — ^-9 ^ jJ LJ l aA-» Luu-ujj ^JLmJ ^ Aj Aj A^J 1 

« l— A jj£>2 a A j L>SaJ f la— JaJ 1 

^J^SLJ IS" ,'!', aJsau*mjJ ^ * | ^ ^ I^kJ j a l L i A j - i . i i A« - g J ^ c | jS* ^ L5^3 

aL^L^I 5 AJ 3j a,^JI Aiabl^U^t.wUUJl dJ S 

— , ■ *' ■ 1 S 1^ 1^ 1 * ■■■! 1 ■ i o **. _ A j ^ ~.J 1 Aa Lujaafl — ^ Jaj Jj — 

, L SAjjS-^ A j a] 1 A bSJ i 

c & 

4_« 1 ^ a— a-m lj 1 £ Liu t J Li* J ^ ^J-jli-<^» ^J-C ^-f-9 ^ a-JL^ i ^ aAu L^.Jj i *.) ^ L 1 

^ rAjA \ ) ^S".b>J 1 liljLm I i — Aa]wj>**J I L^lcLki-i aAj ^ jtSi I — LJ^Ja ^ 1 bu^jj_»- 

« 1 j^.ii) LJ 1 4j >J — | A jt . 'jjJ L 


J A> a LaJJ I ASLu jJa % Lj >. I lS« J ^—9 A.^ i Vo J i I a_9 I 

' ’* ^ 1 * c ^ e c 

• di^ j •«! 1 ^ ^ -*" ^ ^ 1 C3J^ vJ^ is* ^ ^ A u j l*^u t u A< gi ' < ^ ' Aj^ Aj (^)^J>j 

* 

jfj Ko y I Aj-u LloJ 1 f LJJ I AAj jja J \j.j > - 1 Ale j buC V 1 ^9 Ajv^j^ 


A jAIj 0 K*i A-u lj A l_A L^-» ♦ 'b-^ *Aj I A Ajj Ao *<iJ L oSy Aj 1 A_»* <L> b*J 1 

^j_j, ^ Aj )M L j»L>JJ 1 J^» £jL»J 1 ^ UlSJ 1 ajL UJJ I tjp-«-j 

lx jjSo-Jj Aj A Laj9 *-) I Aj AxJ 1 g- Lii J-b^J A. ft l S *. l 1 L^-j ^ A-X* \jm 


L5" 



^ — » »»«* t 1 J \ tyf\ 1 1 

1 

j-^J\ 





-m •>» I, ^ *'iA lS!l/ jJaj A ^ ^ ^y> j» IaI ) I O Lilpft |i j t i9 " ^ l^ui ^ l JlJ2 

. AlJjl Xd. J 1 |» L"J I 1 C' Ll» <J Ag<uu**u. J 1 Afll^~ti 1 


f UlJI AAj jJd 


( ' LT* ) IS" 1 ‘ A -*^ ' O"^ ' 

( ) ur“ ^ * ■ » ■ ' ^ lT>^ ^ 

'ij JuJ I ol VI 

| o li] J A ^ * **i ■ ■ i 1 

j^ J lJ I I 

^ SL^I^JI 

( I jl±ju«L 

f ' A W ) 

| A»L J 4J Ji 

( 0 J Lp ) -jJ 1 

( J jpii JU) JJ JJ 

(Ci.1 ±-U i j\ i J) JJ JJ 

1 L* j ^b-J ^ 0*^3^ 
j l* £• A v.oJ 1 ^yw^iJ I 
stud Js^JlpUJ 
cii Ia^SaJ | j a.’fc i io^ IaaJ 1 |» LaJ 
Aj l^.i j L I_j |» L-J..1 1 

4 *sL j^Si\ i.jliJ1 f UJ 

^Ja_>J A * *8 i j 1 
1 p Lr»J 

jft -n j^J 1 p LaJ 

^bjl Ae^UJI f UJ 

jj >. , iS (_£j le jp |» i-r>»l I t 

2 ' ^L* a J I 
«sJKa*. VL f LJJI* 
J U^VL f UJJI 

L " L U j'l l I 


4 -50 
0,50-10 


10-150 

4-100 
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• (* ^ JS jjJ d j L^aJ I ■ ' tn •» ■ J L_kJ I I dilSjJ I d JlA ^yJ \ >_s I A-;j 


>-S J L w fr 'if I jjjS 


*3J~ 


J I aJ.h O ^J I d ft^M.1 »JL>- U» J U I ^ 1 ^Lf US' 

_ Jr* U j-f-SJ I *■ ? ■» 1- JK - l L Ll-i^u/i 4£La9 jJ I VI p UJ V * 

^JJL f UJL)l /\ o^\ (.UUi 

f ■ n 5 0 £)* yS I 4 3 L > 1* l £■ I j» UJ ^jSo»J V US (j l? -) ^ t 0 1 

( 411 — 1 ) ^ j S-wJ I . ■» ~d I * ■ " ^ “ » 3 I j^—ad I I J lido Jj 4 J> fl. i 1 L 

J — ^ p U J J I (J* AiyjjJa JSJ tvUJ I Ci U l>cJ I 

^ .. ’j-d ^ Ait ^JU^J l d«-AM 3 J Uj £o I 4dL U j Uit ")l i dj aS 

A ■ Ur> ~ ^yt d) >3 ^WJ A9 Uj} j> UJlI I Att _. J U 1*9^ jJd 4 ^ ^_SG ^ dJ I J J 1 

* l Cj^ Cl J i ^ClaJ C3 Lia L* Zt ^ *)l 1 J l> J u pJ O 1 ** •■* “*~3J ***‘-” 3 I 

J ^ I (3** (_ g - n « .f\ p I aJ 1 <iJ^_Jiw*CoJ I 4 J U v- i-itJc I *^3 ^ (j* 3 

— l a — a ^-j p UU 1 ^^9 <U) j».>^ aAJ 1 i -aJLa I I JSa* *S Ujuj xS p UJ 1 1 4% jJa 
J j jjpjAjJ l (j-U pj^-Ao^ ^ i <«il5 U u w J liuJ i jlw 4aJ 49 jJa 


d_ 


>UJ 


A1 - Cu - Mg ^Sju* . 


4 4ft j»^_i4o^J V i 4^1., JS bJ ^ £-*aJ 4j JCLaoJ ’ ^ a! ^ w 1 At 1 ■■■** 

^y9 J U^J I *dl jSj j ^ 1 ^ l <, iiJ I ^ I MIG 4iLjjJa j b >»J 

* ijj ^ j UJ L p U J LI I { t $-ir s ^3 O 4 I- (- w U«>- u— c>wi I V^r.l I 


^ f UJUI 


id) I 4 


‘J3 


A Lo ‘w VllS U J I 


O- 

L>— 


— . j ^SJ I 9 ^y 9 ISJ I J i> y~> >b«-S dj A ^jJ-t At I ^ h w dj UwO j-*o Lxt 

J I Ui>j I dJ A l_— A » «\l.ig>rJ I 4 l1^i UJ t_Mj LdLo j Uc *S I ^-g uuld 1 

-, — Aj ^ J 1 A^^^ > .^i-dtLi tJLi A_>^ (^5 aJ Ij i a U I I * ^u^J I 


B ► t 

A . — S> I«wjo j I j-.’.i -J I ^ I < J-* n I I c l^-*« (J-^J I ^ 3 ^ 

C^rsj •V<-J <_s-J I <-S -i>T' ( e ( s 3-AJ I ) I 

O e— A' Ji‘UI . 43 i UlS I ^ A_i A aJ I <3^ U_J L 

c c « 

J - S 3 * ^j^ijSJ I Aj^uSi J^ I aJ^Cj OX->^ ^ 3 — eU*-»^l 0?f^3j ^-^3 

j I - ■ - ■ ^ I I A3 at P < < i l -i^ i 1 3 I j U> J-f' 1 J t r ! ?* 3j *^ "3 ^ d^ 3t Ia3 

A — . 9~i v uJLd I ^9 4 A"i»# £3j-»* 4 3 -t Uw A-j A9 A-j ^.i ‘ J I 9 Uj I > " 44_.mii 3^ • J I 


V s- 

i liua ^ 3 S 3 Ux3 4i C3 ^ I, «, ft; I ^0 U33 ^5 j-3oJ I 4 AJb I 
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(* o ' \ — f_J U ^A 3 i 

. j i > ^j il* ^ 1 t O ^ C)^^3j *V. 1 ( ^ ^ Cy* ifJ ^ ^jJ-> 1 L*Jj ^ ^ 

y * d u*y A9^_sJ ^ <ij 1^->- <L>» j *i ^-fl ^.'■i >» <S 1 L Jjj ^-^./lij i ^Jlc -\gl ... . 

a j» UJJ 1 Jl ...I ^U- ( ^J-t ^j_>J 1 > . p.,1 <aU 1 jJ LJ 1 a U o .' r 

d oj (j£L*o_^sJ Lj ^ Aj^Jp jJ 1^ { 4-i t® Cl< 1 1 ) ^-l>- j) j 4g ^ 3 1 

• ( A9 U c l^j>- I jj-9 . bv-SLaJ ^ ^ UJJ I 

oJ " x * 

Sb o V L^> i ji UJJ I L j l jt *■ *>- 1 Ajx j 1 .»r>c **1 1 ^ 0 l>^ LS 

* d J ^ l« ^ 4j*s ljt.<S ) I ci* LcJ i u--o uifai |> 1-rJ J 1 aLp^ ^j-9 <U> U 

• ■ \‘j ; "' J -\‘l J>» J 1 * Lu 1 qUjux) O fj If 

<5j lj *J Ij ~^y> UJ i ABl kl> ) 1 Aj Uo j Lul£ ^ ^g-S <— J J i. u !_>■— <j) 

g 1 q ..‘ A ^ J I Ajt •■‘‘^ jJoJ i J 1 „m (—JmSjZu » U Lw ^ bu 
J ^ ^ UJJ \ Jaui- fj* J>-k * JL>.^ JiJ A« A •v*i-u* I I A) LU j_^_«aJ I 
• j> Ul 1 1 Ao U ‘.4. AS ilie <-j^iL> IJj U ^ LaJJ 1 Cl* L L ft uujp Cl* I«maJ 1 

* « J i ^w^jjj 1 . 1 a! 1 Cy* ^ a) ^ww V L i£j) AjJ l ^u^aJ ^ 

. { ^Lj^£S \ jLJI _ 

c c c 

Itl_ *v fl Aifi Li - 5 \J& LJ ^ j Ldfi l U»j ^ O - ^ ^ C^ ** T ^ * "* O ^ 

^ «>> 1 j l-> 4j Lla 3 I 4 iA_& A_tj ^ a ^< U 3 ij 1^J>»] L* UJ ^ AA In uJ |> b^ LI 1 

a j J CS^ d° ^ LaJJ ^ UJ^ Jd j-ioJ I i^oIaJ ^ >- *; *-s u ^J ^ 

• ^ 1 '0 1 ^ a^j *i c Ui ^ jJ ^ 2j ^ >> I ^ 
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: f 


UJJ 1 i 


• la ■* 9 Lx U 1 CLj i —jyjS- j)JojLO j L>--j | 

, a^AlaJ 1 & j -»- 1 1 ^_s Ajj. uu u^*ft — 

♦ p UJ J 1 &U^ _ 


d JJ >aU L 1— uaJ— ' 1 g wwlo 


■JJ^iC- * 1 


p UJJ 1 e Lo 1 ^-S ^ ^ 


J_ M 




L^-a 1-*J 


J o 


U 1 J 


^U! 


. t 
Ul 


^ l ^-11 l—» t^ 1 3 ^ 1— ***J 1 ^J-C j 1 *Ap LaJ 1 . lo ,-g,i^aJ Lj jj 1 j- ^ j 1 

J T. in I 1 ^-J9 4-jp -m ». -J 1 ^a ^J>— j-j (Jj 1 1 *"ilj Lu J Li 

jJy ° ft * 

i '■ ■ ■ ts ^ 'i 1 ^- 1 t <> 1 ' ■ 4-J 'J) ,*•*■*'* 1 1 1 kUb J 1 1^4 ^ 1 1 ^ |3 1 ° ■ ^1 

c ft 

I p UJ 4i-^J» (JO} 1 ^ ] d ^ la t5>> 1 ^ j il 

^ M.J U? A_.j^ ... 'jJ 1 La^- 1 (jflL JU i ^£-9jJ • j-i- 1 4SU j_l> 



1 ^jjp If ‘iSLiJn ^J aJ jj - g w^a.l 1 c 1 ^ 1 Vp A-* 


2 3 *r 


il 


4 .1 1 ^j i a 1 L/ lSjt! 1— i*»ybm la 1. 

l^.9 W-*-*-° p 1 J 


cr 9 


!jj Aj o J wal 1 03^^ ^ 

ft 

iloJ 1 Jj li-i* 1 1 

* { J^j^>3 ^i) 1^ 


«0 1 J v ^ 1 C5*^ t — ■* ^ j)-~tt-JuaJ 1 ^_S A-i i i_-> L<u*m 1 p_ft> 1 J . » Jij 

£■ 9 1 ^a ^£-9 L-^— 1 1 j ^1 m.jl 1 ^ |_ L-u*jJi ^lJ 1 ^rij *^1 1 

f l-u. up ^ 1 (Jo-aJ 1 4 9 1 "< 'so If 1 laA 1 1 j ■ >^ulJ 1 ^ 1 ^ LxL) 1 

* t * .‘■ ll> / 1 <Llj^— 1 g-.'»aJ 1 ^-9 4 j9,>“w. 1 1 <_1^* l J ^ 1 ^jo ^ ■-•B-Jn^oJ 1 

e 1 1 j - -w J l lAjjpj) |> UJJ 1 c 1 ^ 1 L^JL^wJi 

^ ,9 Ij ^ |0 LaJJ 1 l^o ^-9 O 1 L^.>- ^ 1 4 JlA iJ 1 J 1 ^ 1 - ^* J- 1 1 

L J - • ‘“j J 1 ° Q ~‘ ^ l_j U*-j V 1 ^£-9 ^xJU < \->» i.9 J^p H.imH 1 1 c 1 j_>- 1 

^ - — lo il 1 ^£-r 1 ° ■ j ^ 1 L> |i UJJ 1 ijj J 1 laS* • Aj p - wJ 1 

{jii 1 a^. i ^ 1 ^io_>- -IjaJ 1 J j-^THA-1 1 j^J 3 J ^ 1 ^ (.5^*' ^ 
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ii isU j -ft,.' 1 1 ij o ^J | A/jjbJ L •**- ) 1 

. <Ly ^Jl 

(j p 1 ? 1 1 L flj j. /n . ' i l J bjj^i Lid 1 0$ LmJ ) ^ 414 - 1 ^ ^J5ui< ^ 

* ' \) i^j-> ^ AjS" Ljio j-f-* 3 -) W p LoJ aJLo^J Li. V 



( 414 - 1 ) JXi 


J>- 


V pUJJi 0 I 



d I d 3 pLJLJI 


J | i I I I 1 I I fe J ) tV'jfl UJ Lt*L> ^ 

3 ^1 VI ^l^did) o^!L>u l^CL 

\ i o ir>^8 p *11; O^id ^ JL*flu^d Lj 

<L) L>- ^JS" ^_s Aj^wJl) I i A_^_) ^,1.0 v-J 1 ^ju La ) I (S Lc 



j dS* 


s 

p UJ j 1 d ^ l Lmd ) 

• 4o ^_dd I O* V^_ 




.Aid 1 ^9 <Li _9 1 j I O J l» u L£j 

^9 ^J^-lo lo£ j 1 ^ L Ij^J ) 


j t * ** ***) I ^ ) Aj^w J i) ) iA9.ll) A^l ‘ ^ ^ **’ ) ) O Li V— ft - ) ) A lo JlC V 1 

a ■ . .j ••■ ) I ‘is VLaJ 1 dJ j J lio 4 « y -wIa) ) o V ^■.ifl-U o La_» V I 

d — «-ui y» ( St ) o l ,/-*-! ) Ui V I -Lxj^p ) id Id 

f t ) ( AW ) p LJLJ ) ^ .laA a Aj>- )«**!« £o p« 25 r 6 
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St = 0.18 (-*)+ 0.05 Gr 


S 1 = °- 025 ^ Ap * 


Gr j AaJ I .He J I 

0j £-i ^^UI^LkVI LI 


( 415 - 1 )J — S LicjUlj-kS. = Ap 



(415-1 \Jli 


\_7 ** IjJ I I JJ SsZl l_^_j» 

J ^ dJ jJ, 


«.? .. 


> — 1 43 VL 'it. 

L^JJI Ll 3> ll jl ^ VI ^ 

• 3 iJ ^ 
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• i^jj i ui 1 .1 1 1 3 1 d _< 3 .v,^] 1 1 -i-j *w _ij i „ w3 
A 1 vJ -JjC / 3 ^ ^ <— - o* - j ^ vJ^ ^ O £ 

Aj . * "* » J l L^i a l« ^o_i_«ii "<l ^ U JL1 1 cij {j* L£ ^ \ 3 1 ^p-UJ 1 3 1 

j~& i ^JaJ i ^3^ J SiJis-JI f UDI ^-LU <0 CUJ Ia« ^jjO 

* L5 *A I ■ io 1 ! (j n -Jt- / j L>-J 1 5 l ^go J -jJ 1 (Jj-La-iaJJ A-i^ iIaJ 1 A^ j^ j u !_»* I 

: ^ US' ,j- ^ I I OA ^ylx l^cLjl (jilJ ^yJ I Sj ^Lij ^ I 

£ r? 4 ^- ^ ^ f L»^J ' *jj J u^- 1 U ' I p L»J ^yi _ 

l — *S * ( 416 — 1 ) K?} ^ ^ o* & Iv^j (U La L>*^i ^ 

^ i . A c (_5j \j (J-J p.l < ."-..lO ij-lflj ^yJ j» UJJ I dJLsj k J..fl (jSftJ 


> 


( 416-1 ) 

■* 

AC-^9^ ^J«ALd»aJ ^ (_$3 ^ j-J ^ A-ij^.ui " l 1 l i .ft !_>. Z ^ ^ j 1 Aio 

i'UJU i ^ p I? ,*t. nifl 1 1 ^_yS^J ^ ^J |_ AJ — fO J J 1 ^-^3 Au»^_a 9 

j i_uj LiJ Aj-i.>*I 1 L i U- J *^l 1 La <aJ l j 1 Ai» 


,LJ« 


—9 ^JP U- £-}+! W fjjJ ^ Q 1 Aj^JLm^J I 1 p UJ «- 


> ^J*1.9ji0 U 1 -JU \ ^ ^ uV^V -ILjuj L |» I^JJ i -la.->- |» Ss^i 

^l^UJJU^ aU aUjI ^ Jo_^ J5 c5 i r 

.( 417 - 1 ) Ji-i 
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( 417-1 ) JSLi 


<«A 




<s J 




» ^ U- ^9 I iJ ^ La# L+S ' 


uj I w ^ l t ^4 Ac^o># (J^ J j Lzi 1 uj^J, « n 1 ^ Ld L 

j jg . ■■»-.-■ 9 Jjj ^ t j 1 1 *JL i-/ ^ ^ j-^j> — ' ^uJ ^ A ^. i i.m J 1 



L^^k.a.i <3,^ *^*^' ^ L^-J5" * A tl bJ t bJ l ^ L «J ^ a.-lLj . I 

-i ^ ^ l^u«J L i^J-j IsuJ 1 1 ^J) |Q LaJLl L J_> JU^jJ I *jLs Jk_>wi i a> \ 3 


J ^ bu>-9 L^j xJ U 3^® 4yS|jJjo £-> LJ 1 (ju LJ i (jua l^J J 


1 c j^-ui LJ i A-I^_..m .*) 1 I ^U J ^ l ^)4> * U 1 

. ( 418 - 1 ) JSLi I &Jt> 3 <Lm bJ \ 

^ 1 _ — xU 1 C Llj 1 A*^ jjigl I ^J .■ 1 A "f j d-> Ljj< ^a 1 iJLtv-IL-uj I J-5 \^uub til) j& J L_ft>^ 

|3 \ JU I A- J^ C f I [ c \j£ l Lfr-^ ^Xiv-> c ■ ; &br>j^J l mLuA.‘*.P 

j ^ - <> *^1 ^ ^ ^-U 1 L^ <x_, ^ ^'.jj tij t \_r^ i <-!-• L&-i'^ J t Jj |» L >JJ t * L ^— 'jj 1 «a_s_j 3 

JJ I w I j l^>. 'i t LI aJL^JJ ob L^ y I s L l >-X^- 
. f UUI ^1 JJ1 JXiJL L^ L^L 



I - ^ A t t^.1 Cl* i £jpJ ^ ^ ■ VioJ I A-ftl'j -ww Cl* i A L^-jv 1 k—kl.jaCC.i 

fc $5 * A-C» (3^ ^ (j 0-*0 <j^SL* Cl* I A L^_». ^ ^ 4 «i-to ^ «M « q L^-< * L-a JJ I 

4 1.1 O 'Xfl LJ L . *+> L<3l9 ^ Li Lf-=»“ ^5 Lt>-^« Lu3l9 L j-Jk- Tt - 1 j l io-3C«j J, ^ V 1 

4 j i — fb t^jiiSj A9 jj Cl* Vj. a. /.L*J 1 \_j-o5 \j- ,.A.j£> Cl* 1 A L^ ^H 4 A-A 

Ai jLLJI IjpJt-j ^9 ^ A i tj J I A# jj l&« u— j. 1 ■» :il.) Cl* 1 A L ^ l 

4 A . — A As^ a fis^ .•;. 1 o L aJ >LSLc^ 4 L*SLwl* j 1 4 j l_i_^Ji 1 ^J [ 

Jlj *.\fl ^ JU ^ a ^ ^cJaL^)!! 

4j^p U -L ] i ^ytS^jOj aJ j) -g-.V.oJ L> AJus IS^ 4 A^>-^o J-Lo L^-j t l _j r » La At^jv^ a I • ^ « '■ I 

* 

w I A l >■ J_* L^-o 1 A^»Cu *■■* 1 AAx CL* ^f^—J2wuloJ 1 4 A A |J-4«_>C* A '*£■ Al> 1 A 

^ 1 ->*1-1 1 ^j£- 4 S 1 .-fc-.w 1 1 Cl* 1 A l^JK ^ 1 Cl* 1 A L^V 4 A A k— jS* 1 j.Vi_u> A-C 1_*3 j 

4 a ~ & 4-Lmj-^o cijJLoj 0 1 ) O ^ ^ C^* aJ^_j»wu 1 aJ ^ j~mS — I li* 1 Sa_>^ 

4 A - ft* i 1 C U^. 1 A A ^ till A ( ^lc ^S^JJu aJ 1 ^ 1 A Ao. l I 1 Cl* l A L^~j>- ^ l 

• . ,\ o J 1 JS" Li ^ic AT Lv^i a UJJ ^ A *m j aJ^ .g. ,Vi«J ^ 4A. 1 jv Ac^ I \ Cl* i A L^-_>- ^ 

J__J L>^ j ^ <U->. L^-J 1 (_p L->- I 3 I Cl* 1 j LiJ 1 Ajj »AC 4 g > 1 » t Q J 
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j 1 < *■ ■ ^ jS U I I a_fc ai^ ji \ j I c UJ I '*■ j 1 Mo M 1 

S' A9^ ♦ {J2j — g -oJ I A g iaAo 4_»- 1— tuo ^9 (j b9 V / \jSlaaJ 1 *j~?‘ ^ ^ 

#. A luLJao Cy* J O I < V*) 9. > ^ I uJLju<aA 1 1 j m jj S\ L viD a 


»U p UJLI i ll&Ld-JjnJ I d>l aL^_ >■ Si 1 4 aa& <Sj^Jo_i- JJ-HJ 


I J I f *v 1 LfJ a LaJ^ 4V j *« Jj-U llo ^9 4 _l>.^o L^J^S’ ^9 ^5 3*^“ ^ 

c ft 

o SI I gr Uo^ ^-*->*5 Lfr ,M*a« <U « — iilo. 1 1 ^9 ^ ^° ljt® U** 

l 9 <ij^-g- AoJ 1 ^ Jju «A-> U-..U il lj |^J < q . iV<A lLJ LL* c Ij^w j, 1 


i j 2 ! i p 1 a L^— ». i O 4 L^_ ju 9 U-» «aa bu U.l I 4 JlA f-j- f ^ 


,I>^:MI 

4 1^-0- .V.jJ 1 j^uS ^J J UJ dU ^ (_£ 4 LTw^ftJ ^ 4_J ^hjuJ I |-11» I a l_^__>- Sf I 

J a 1 — &aJ 1 w±c jlajJ 1 mj Uj tj all I JX.t i) U L< — .J ^ lo jj 

C ft 

I 1 v ' a.9 .I.I lo wg'i" ‘ j o 1 i — > Jl>A) (L^iuiiJ 1 ?-Jb_uu M U> 


Oj_j J j_.iiQ j i wj^8 .J ^ j- g 9 t'j ^ < i_j «JL>sA-> ,,^l i i ^-J 

<U J ° 1 1 J 1 52 r 1 J : O “**» US’ (J^9 U in 9 JSAj W-3,1 

1 jSUbo [S>^ ^ (3^° JC-U- (3^® 


I |> U>fc.Ll 1 ^j£- 4 Q 1 _*v..ijn 3 1 1 aJ 1 O 1 a ^ 1 ^u luS 


A ^ 1 4 g ■'.'■« I 1 jJI iJ^UI ol 

c ft 

ar, 3L/ M-9 j 1_**i >■ "V i P laj 1 <iJ J 1 i—9 Mli U (_$ 1 A ° 1 '» 1 i ,J ^ t-» 1 L Ul 

J tju I_jujoJ 1 a I 4 9 1 Ijo I I Jr^" 3 J ^ I U UJj I . ^ "»- Aju i MJ 4^«J Lo 

• L^ 4 a 1 &Ju» ^ 1 ^5 l o»i 9 j I j> i { i>. V I ^ Ua 1 <iJ j ^ .‘a^J 1 a Uu U ^ I 

J i R-ij *^1 1 Ui 4-U^aii I 3 ^ 3 j ^ ^ I ao^j a.j 

d^oolio j. ju i r«"« L^ iLj^l ) Strain gauges 

4 9 1 4 i l_*v- I aJ I O I a U^— > 1 l_ii ■ jj I Uiv 1 | i^*J 1 ^J_c ^ A'.l I U " ■ . . L 

4 - Ij^g . *>ift i I I a < v > 9 ^ I i ^y» a j>,oJ 1 ^ Q | L ^ ♦ 4jxs 

( 3 . * I— wJ I *A-» I a L^J>. I ^ j ^ 4J a Ua<o |> ac jj£» bij I 

t (^y a o S jiA j I J j R 9J I {JU Lj 4-U^ ill I lJ-..‘ ^~* ' ■“‘ L - e> \ ^ 1 V. M i 

ft ft x ’ 

1 j9 4 U ^-^u I ^J.io.ii. I U . j .a ^ I I a^li l" i\ IS I a 1 ( <aa I a 1 ^ V I 

A 1 1 lc 49 a_» 4;3 U^_^SJ i 4oj) li«J 1 ^9 j - q 111 1 Uj j L^— >j J 1 3L& j M I 
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*( Wheats ;one Bridge ) p 1 d^dL ) 

L£ ^ I 4 ] Udd ’S 1 j I di* ^ ^ d5 Lj^jSJ I 4«j licJ 1 ^ . I 

f — 1 J ^ g | ^ * ^ ^ (J** V.'i -L-rf y£> CUJ li j} 1 yj t- 5 U> ^-9 L» ^ J l ° Q *‘ ^ 1 ^ 

J I {j dA«J ^ I (j* La* ) J* ^^Jut J I a.Q’t ^1 1 ^ ...a ■ 

**J l d U i , U £yt J l SLAj Ml j-l*> LoJ 1 d^_>J 1 


OJ ysu 

o •*- 


J7 

4 


1 < • Jtf- * ^1 1 ■ V i y ; ^d>« d .fr, > ■■ ! 1 ^ L » » « ^ \J l. *.Q t ^ 1 LxS^ 

D Ml! 1 td Lib L>.^j ^ 1 ^-9 J 1 g,9^ 1 iyu Lii A_L yju 1 ^ \ tXz>^UM Lrf ^ill 

j * “ i ./ j * 4J y+*4 49 JL* 4^ Mi! 1 O Lib L>.^i ^ 1 ^j_9 d» 1 «3 L^ ^ I y» ■ **« 1 a . ...^. jJ 1 

j.1 ■%. " 1 I ^ 1 In mil 1 jl _L j-iJ L J^-a •'■ L Lid lSua L J d Li , U 1 1 ^y, 


L 


id.^1 L 1 S t *> ISLbo L \ 
l MhS^y^S j) 1 4 a_>- LfJ I ,_^ U->- "i! I j» 1 d>XL w L» LaB LoJS to J j) I i.ftli 1 1 J| 1 

♦ I j A- S jy^SJl 1 J_uA_dJ L* 


J! 


I 


.1 


-Ul 1 ‘ L^_ib L9 jjLJ i yiS- Jjj L \ \ L 1 
Jj L ^ L^-j { JU r > X . Ray diffraction 

4aJ UJ 1 4.t 1 nj ! ^ld> a-# *4j j li* ^ 1 1 Jlaj 6 J >» ^Jd? 

4> 1->J 1 4juwjJ L. jjuA 111 1 1 hUb 4^L. 3 ^ lj 1 1 q. ^ 1 

ujj) « 4.tJ->» 1 1 lo j i a "i 1 i^ajuwJ 1 4^->> 1 ' J»'- s “ 


Micro Stresses ,3^) oi I ( 3 <p...«J I w! ^ 1 iajpa-1 ' a 
A ^ ft d 1 ^ 1 Lt>w^ AaIXo Aq_,^j L 1 1 a dib t j 

.^1, 


• |a I^^IJ 1 { y£- A 9 J-*vd-l 1 A. > 1 _S> 1 a) 1 id 1 wi L^_>- 1 u A i 9 jv ,i !«wj^ 


tJ)jb A «\ »,i |> LJJ 1 AftJ_>d.l 1 A.t !_^W 1 *x) 1 d 1 J Lf_>. ^ 1 i— c£*ri 

» A ISLo 1 | A » »j Ajj i 3 j~^ W a _> 

A J J ^ LpS' <D 1 *<Lf J 1 j-aj I ^ ^ 

yu LJJ Stress relief d! oL^^H iJui^o e d a^!^- 

ii^ 1 1 *v- a ^ ( y^, La Xt ^ 650 C ; 


£^ 


■ Q yj»£-t} \y Xu. ^ ^ 1 > 1 aJ^— s—u*«J 1 A a ,o I 

dJ 1 A ;1 ^ I d) 1 d 1 *A L^_>- 1 (^ 5 -^ MlXl 9 Aij_aJ 1 Aj J ^ 



— "i f |>u | (j aU 1 J 1 !_»' | J L aJ 1 1 A_ fl> I ^ » jj 9 Ajj-j 

1 i A ^9 (_5j 1 lj-3*. J t JL ^ j i 1 Aj^>.jj uu> g] ^Ja-LJ <Llj) Jt^dyLoJ, i 

ft ft 

p l "^l 1 l c Lii 1 L^ -j ^ j {j* aJ ^ ff-oift ) > >■ ■>>>■/ 1 ajblj^Jo ^_5^5 

A — 1^— s A u x J l Aj>-^ 1 Aj>.^ ^-9 A_a- ^ l _j5^ p LaJJ f* ^ A jv _t_c u I ^jSe-j ^ll!*4-9 

J >■ ^ i A_fiJ_^_» I® t£ )yj J* ^jAL>- A > 9 A IjJ AjSlj j la.,/ p LaJU I ^juujj 

* Ajj <-A 1 3 L^ ^ 

A >> l3^ ^ *Aa*J 1 A ^ L^—j» 9 f L*- 9 A-i 5lA I SLtaJ 1 AjL^JaJ 1 le 1 

A 1 — . — ^ ^ ^ f* i 1x1 ,» ^ ^Ja-LJ A 1— .^. ^ l J \y ? i p IJaAJ Lm> i 

• UJ I ^$j)ij-iiM> 1 i (_5“J ^ 

^ i i Sji^i \ il>^l ^ J^UJL r UUI^ > l^! £ UI^^ a; 1 L* 

^ — ^ 1 1 _■■■". 1 1 li* ^ ^2 X — 1 ) ■Vu.m 1 1 Cj tt 1 JaA 1 I p L»J 

• A ’Sm »A/ 1 A L^>- ^ ^ ‘— 1 ul*^ ^ LS ^ ^ 


‘ 

N, 1 ^ 

v \7\ 

1 

/ 

\ 

Y/v\ 



(421-1 )JSLi 
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\ D IN 824 mqJ I |» U J a j L*j li 


I a_ 


; c_9 A^J 1 ^ 

^>J LfJJj JL>- "f 1 I '— r > y,} » ■ 1 1 1 * m icv “> j^jaJ I ^j-aJ 1 I A. .ft J-A*-* 

. -hM 1 ^L»o j ^^J*C * A.. * ‘ » ^g> *» ) l 1 A-ft ^ l ^ Q i 1 ■'** -j j-^- ^vJ I 

* 

-i< w'T. 'll 1 1 A ft ^jpj. V 4 jj # J ^i < v i 1 1 lSjH® ^lj bil 1 A 4_A JUuJ 1 


-ft ^gA j u.ua i j L^- tt 9 1^4^ ( Ai-fJ I JSu-iJ I ) u-^j-sd I JSLij £ V 

^Jj ^Jfl l > (_$ A*^ 1— ^ *i t i4..ft 1 4.>- j A w -I-»II-J»“ W_— I i g_l 1 4 A_ft « u j jlj * Q-. '. .^".1 1 

> ^b L AjjS^ l A Ac A^.jum. i C »^J t JlJ 1 g .">j < 

. IlWf^^ A_^_juJ 1 CaU^I^iJ 


i_ic AivLj L> < 


ISbaJ i (^ 5 -*^ Ai_^J 1 iJS l a J 1 ^jC- Aj A b tt - » . l 1 ^A 1 — ) L jJ 1 •— a_j 

I A A . .C n I t I ^ £^A JS^ Lx-a-jj f l. r»l 1 1 J^liJ £A^A»J I 

X 0 2 1 A A 0 j 1 ^b©J> A— tt_S 1 ^ 4 ^ A ACjp ^j%J. C J Aj CA Lj *4 AC 1— ■ AjyS" 

^ 11 ^ t 5 ^ J 1022 ' J LS t>" LS^ J * 

U 1 joj M 1 ^iil aS* j 4j b A^S Ia«J 1 4*4 In ‘1 • I I ^A 

0 . a Ae-J ^ LS — lc AJ'il aJI aI^ L^u> 1021 / 1022 

4 &j 1 j_>J b *4 b*J 1 4fl U i* \ \ > ^> V.,^1 1 i ^ 4^j>-9 ^ -i ra - C v 


: Ajbn £ t^Sn ^ifUUi ca>u 3 


1 

CA 

4 A« U. Cl» Lj,u>» 
^J I i acj |> 1>aJ I <— i^jbC 

( k ) ,jj — j> LJ 


l -r l > . ' A I 


e 

^ 1 AC^jwoJ I 



t- -1 ^ _1 0 1 l 



4-u liJ I 4C j } 0 -Jvo J I 
^4 AiJ bJ I Agjo^J I 

^4 4ju l^J 1 ACyL^J 1 



423 


JSLill 

c 


‘_-jj^ r i_jtJ I UJ I <x^«—>>4 1 1 

i J^4 <Lw ^UuJ 1 AC^«_TK« I I 


jj ^ ^ x > 

I .4 j »A iL> jA.ilS-J i ^-9 !■■ JG ^-J ^am 9GJ 1 i AJb J H4 — > V 

—h) ..» 5lJL1 U GC LoG !_»• j *JG ^ g J a - w -.i ^gJ bJ 1 J 3 G_>J ^ i 1 9 "< 

♦ 1 _J^ G 4»JLc J^Suo ^_ft> UJ 1 ft-t \r> 


— ( C$ ^ ^ ^ u- u fi Ux 1 S&J 

iSj * j 1 1 Lib G >1 jl9 a -j j LJ 1 1 ‘J .; 0 3 t U 1 a 1 Q j 1 a '■ Mi 

c e 

« °jj 1 1 L__»^ -l_g-l I 4 G_fl> * LLlC- !_ dJ G^ l £ Uj 1 d_JUj j i I cfiio 


( X IW ) p l-a*»U ^gJ^ gJ 1 Jl^ Jt-oJ 1 j» l L ~. J jjiLj. lo l_^.,. i lc 4 J 1 gJ 1 4 ji \ 

'-> U^_ujjJ lg CG UJ5J L 1 1 ^-i—aJ I 4 G_ib <■ 9 iioj u , G L>— j 1 GJb 



424 



intercrystalline = ( i ) >sy > J L 1 aj jl* j^s- y,^ 

transcrystalline ( t ) aJ L -J \ j » | 
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6l->j \y \ * , 
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511 
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5171 
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4jh9 1 L_*J 1 A \ >1 L J f 1 j> l jw ll 1 1 


1 &*XS \jj 1 hU I lj UL) l p 1 .\-V 'Lax L J > |» LaJ £ L>-j JU 

4 «XA p 1 wi I J_1 d^ ^-A ^ *l i uJ 1 Aj 1^*_*_a A«ijj l^J I w j I j L-iJ i 

i A C ciil wi ^y_9 \ U l#-j aJS" .\ iJ 1 .u_rw,*'i/ A«..,^_4.j I 

i L^ — tb 1 j La« 

^ q UJ I £• U-jj ^yi 1 j L*J 1 L^J Li* J hi v « ^ 1 *i 1 _ 

(435-1) J5Li» ( Jr^-1=> 3 ^ Jrt -'SX S (jwyi ) 4* *4 ^'L i o a I I 


20 //min 
30 t/min 


10 ymin 
15 1/ min 


5 //min 
8 £/min J 


I i ^ J •> ■ » ■*! jAI ,_jj **• l ^ l (j £•* 

(435 - 1) JXi 

9^ *4 * 1^ ^ J 1 (J->- gj T C ^ 4-**w Ll* Au^ lj-j I J u l y _ 

(435 - 2 ) ' JS-i f LJUl 


%p.% 


(435 - 2) J-ls 

ri I j l -7^^ ^ t— 9j-b A-S ^ - *m J I J ^uyi} I j j} 1 J j U 

■*■* » ^ J ^ uai Lxj ijj aJ 1 ^ Aj« LwaJ 1 4>j *1 J-*5H ( ° ■’'•* J I ^ 

* * l£ ^ ^ ^ ^ ^ aJ^ h^u« 1 t {jrH 1 

(436 — 1 ) ^ I 'xl I (_9jJa 






436 




< ~r > 

I ^ 

-Ldl 



f L»JJ . IjJ I £-<a>J lj 



Lk> 


( 436-1 ) Ji-i 

C C ( 

i$ J^U)M 0 I 31 jU V . ^ .!■ » J J>* 3 ^ £• *V 1 _ 

f t ' I <*jj ^ t LjaJ->- 1 ^ I h V; 1 p I 

• ^ I t-mSjJo c L jx j I 3 ^ ^ I ^ ^ ^ L5 ^ 436 ** 2 ) ^u)u 




( 436-2 ) JSL& 

J I i * I I j I *Xmu* j I ^ (_£ l5j I iljr £» u I __ 

b> J 1 -*- 11 1 ■*-* ( 436 - 1 , 2 ) <( 436 - 2 ) JSLi 

AJb^J&J I OuJaJ,j }Jb £ ^LaJ \j Ajm L«*i»J l ^J £ i£ L-# 4^ 1 j U ■•*» I 







( 437-3 ) Jli 

Sr 

1 I ^Jx 4>» j *3 90 Aj^ |jj 1 ^J.j» j ^ 1 

J 1 ^ J A> . 1 l 3 CiipJ 1 Lj^jaJ 1 w 1 

( 438-1 ) JSLi L*^b ^1 
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; l^-Jx ^ m i "ft i l p LaJJ I W j \ /i “V 1 


L5" 


>UUI 




li,j1 


» u" 


^3 C5* ^5^ u' '-r t ^rf (^' f O* o! e 

! $ U U yj^u ^ li*. ^ ^ 1 / ^ ^ >m l-* 4 ^ L ->> 1 ^ ^ 

^ 1 1 iijb • aJj » *uJ 1 2 j^> ^«J 1 a c iju,1 I Jjiaj JS" U 1 


^ I <l-~l ft ^ 1 |>"m,ii> Vil) ^ 1^ J l.ljj •%• 


^L r UU1 


-A LkJ 1 <— w 1 1 ^Luo^J 1 4« aJu *> KL J 1 ^jp ^.>*1 1 



tO I -M) Q»(l _5 CJ ij^W.9^ ^J-li ) 3 jSL J ^ JjS LftJ 1 ^4 ^!!LmI*J 1 ^y-Lc 4 jjQ a > J I ^ 1 


-j L>-j J L-A^ A ftl ^o w 1 J 1 «*1 -v 1 ^g-fl ( 


Aj^ , ^ jv 4 1 1 Aal i) ^ JSLii 

♦ Aftlj> ^a£ O 1 j l.« 1 (ill i 



l3 

£ 

1 

:<5 


-50 -20 +15 50 80 120 

p ^ 2j 1j_>J ' ** 

( 439-1 ) Ji-i iil- U - M - • M I N| \ 

Destructive tests wi ; U> JM : *$1 





iij j_jl«J 1 4 jSj i BLa 1 1 (jp l^jj 1 JS p Iaa- 1 1 i -1. A 1'n.^.j 


oi jI ( 1 O* ^ ' *J jo^juw U ». ju»lL U aJU JS ^0 \ 

O l ijft ^5 > \ j 1 fl **i I 1 »\^ti I 1 j lu *w 1 ^1/ 3b< J A 1 1 *! *i< Jji.lfcj 
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(j P I *-o (jp ^LaILw V ( 407-2 ,3,4 ) ul^-o* 1 L J>j£ $ I LJ^-L Ao^ aL 

» » U, ^ . *v |^<a9 ^ £^*oiaJ I 1 Jl> J^o Ao L^J I A '^,; '* t£i4-l I 

* ■ .' I £A- j* jj 1 • A j I j In# I lj * 4 j b*J 1 ^ ^u 5 J 1 .A. ^ Aj 

« J^—aJ I 1 ^i_fl> 40 7 'A-’vJlkT' dJ *aSj« t >- (i ' bj p U i ' i ' t- 1 ! j bli •>• 1 lie 


«5 Jj A HI I 1 J — »_x'uJ 1 Jj « AJl*J A# A .y*J 1 J 1 i -i "V- 1 C l^> I L^* 


J L>w* ^ A-jSIao Lcj jJ I ) <L> L%o U l_xv Lfi« ^.iu JU jj 1 ^ la -1 I O li..j^g_l 1 
A Lw>J I jjj A »J 1 J IjuI >■ 1 L^Jx J^iOaJ I C^^r! I Aj b*J 1 


‘ 1 U5 • ( AjSljs Lu« 1 AjLcJ 1 ) J l *Al ^ i — iL^ vl I ^-i_ 

j .jj g "il d! |» 1>H 1 aJL o j ( Notch ) Jh- 2 * JaC £* Ao Aa I 1 J LuIa i 

• a djx La ySj^Lj j_»J 1 *Alc w I L^_ >■ V 1 -h*-* 


1 S’ I j ^ L «a^ |0 UJJ 1 o U-ac ^u 5 *J 1 p.j./o (jr^* L^ 

I •“* jJii i.n 1 I *A— L J 1 inj>.*» ^ L Bit i 1 1 1 © 1 ^ .1 1 ^> 9 \j mm u S 


■JU ^ 4ViO wi 1 ■ ■ ■ -w L. 

( L. ) 

II A 


^ laiaJ I ^ Aiij >1 juJ I A j * • Aj ■> wo 

Ductile M.i L>* l^)-^ 0 U I it 3 ! < 
aj ^ o ■* 1 1 Q i *mi t ^g-S v_U I ^ Jl) L lo La «-iJj I j^S ^ I CJ L ^ IL***oJ I 

«i* I X-J 1^ I j-^uSJ L» .>n-« »<) L ,a i v t i J I j-^ S\ L l l a ✓»* ! * » f LdJJ I 

| | 4 A ,Jio Aj-a gfl ujj J_b J J L >< * i . ) v 'a.i ini I I \ JjJaoJ I 

o “■ » 1 0 . I I | ■ !•>» I 1 j^l A^uS' ^ijCj J hJ I J 1 1 ■ ■ ■ UwJufl I U 


^ t^Lj A J I jj*J I ol>^ A ^ O??-^ c5 (_p J L^ J% A > ) Aj l^j>J 1 i>j ^ 

,ji suaJu> a aic (,£ *x) L) ( 439-I ) JSLi AjIj.JI ol> ; j [£ a* 

J 1 ■**■ -A. 1 I klA -b j)-*>»L ,JSL^ 4 o Ain J L j-uiL) j MJ I J-i-iJ I J I *AA« 



A j I j^>J I 4 a^ ki 

( 440-1 ) Ji A 
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a - > »-* r A Izod o j j ^ j ^ Charpy j 1 -» “ « *» > i Aiiuj b .< 

l >-— » L>j *3 1 ilib ij IjjJ ^ O l>^ J ^ Lkj >L Jl>w 

^ 9 — . « M *> * JmuS lij A>> Aj.W»> J L^_P^-P aJLo^J 1 j» 1 A_>A_iJJ I (jjJ 1 

j j) * «t > 1 ^ CLi b 1^ ^ji uJ \ j^yA AjJ If \yo (_£ aJ 1 ^o ^ 1 ^_ft 2 

• ( 4 4 0 — X ) JSLs • 4. Lm 1 1 lIj ! -■ *■ * j 1 tL 1 

<jP ^ i 'v j» UJJ 1 O A- jSJ 1S UJ 1 jjp l^dJ 1 1 »a.^ 1*5^ 

«aJ aI *aU>> 3 I iujliu ^1 ( u -4 «J I ) Fatigue JN£JI 

ib JLifJ ^ ^ ^ i&J baJ I UjiJ 1 A U— ' ^ | < ~S IS* * Il^u A J J uaJ 1 AjSja L u ul 1 

6 .. ft" 

j jC ^ ^ aL ioAa Aj ry*n-; b <^J >LuJ ^ ^y < » J AjJ 1 ^ 1 jjjbbaJ 1 


Endurance limitA^-aJI a^. o- - +* * ^ ^3 • ibUs» 

* Jj) J A_aJ bbjj b l_A j A AjJL^ ^Jjr/ b-j (_£ aJ 1 A.^.j»J 1 ^_ftj 

£ 1 — " *k » AS^ « a I •% 1 ) 1 aLo^J Ajuu bi bf |J j^tS. 1 1 CLt^ A^> ^ <3 »Aj i j£ J 1 

Aj 'j *v O bj A b < " !_•>■»—< t ^>jJ 1 ^jP ■ ■ 0 '■ jj Ll > V I ^SJU j* ^ ^ 

J — >* IjJ b- *,..J I Abjf^ 1 uL* 4 aj LLU p 1 A »AL*u I cJ>^ j_b ^5* Uo A*»j i>o 

« 0 1 *i m i ij^l) 1 {Jf*r!j3 J 1 > il l (Jij >- lu b b) 


ft ft 

A A ft J5 jt JUJ I I A_ft ^ ^j-ft AJ' ^ jl u-us^ 

jP *v 4 j£ b U ^ l O j bt | U aJLa ■ IS b J 1 O Lj » ^ 1 

1 ■ ^ Dii< •>■ ^yS | brJ £ 1 A 1 <— 9^j bJ A_^_-» U J j.t 1>"1 b 

p 1 . A ^.u*' ^ 1 i— j_b A y i ,i b 1 I ^gJuC aJ_o 3 J 1 * I A I jijui ~ ^j l J U ^ 

• 1 A A.^ 1 Lft A^a-ig l£ Ao^ A m 

J % A Aj A> p UJ AAj j_b ^ Hjj I Ait Aj U b ^ I ^ A_ft 

^■b jjJU 1 bu i ii 1 j 1 ^! l ^ Ijlm ^ ^ i^Sj aJ 1 Cyr^"3j A . «- f I b |> 1 %U 1 

(jP lj) ^ 1 1 J-> AiLj ^yb ■ *Jk 1 1 i£3~k. 1*10 J ^ 1 AjlD U^J UJ I jli J b*j 1 ^J»‘ ■■■ 

J _ ^ bj I _. 4 jj I j_xl I AdL>j^J 1 **ia I 1 «. Ju i !5b«J 1 J A^l **t p>> I 1 AAjjJ I 

i>«U r> |> 1 A >^u 1 A^ d > A 8 j JJ j5^ ^ ^jp 'jj.'X 1 1 jj* bft^-jfj 
|> 1 A *» > .u>» ^ l^ o-^ -t ^yJ ^ ^ b a ft. ) 1 jyJ ^yJjLaJ 1 ^IL wi l 1 ^y) J w j U> J ^ 

O l *wJli4 1 A I ( aa £-b s ~r i j UJ ^ bj pj..‘ a ~j <b ) 1 b I 1 A A-ft 

A mt A Ulii S 1 ^ 4_*x» I \j J 1 A 1 A. c ij 1 1 l *—&3j bJ \jpj jlJ ^ Atl **> j>» I 1 
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A LuJ 1 Am 1 A < *, ] 1 j 1*1 ">■ 1 1 L J 1 '•.» 1 A 1 A •>- '*.**! ^ 1 pi.g_'.l 

Am Ij 1 ; "■ **■ 1 >1* A-jlJ 1 J L m J 1 1 » XA |> .^v ' j “'.. ’J) • AjSa*i * ) 1 A£m j-1*> 1.1 

J ( 442 — 1 ) Aa^. -Aln I 1 ^ l^J i ^ya Am l* .*C jl AC 1 Am 



( 442-1 ) Jli 

o jS'bU All* Am L*. *_ »J 1 £ la 8 JmS A.lm **J I A « .. » Im A„>.*. a * r^-L3 I 

A A & J-IslSmj . lJ aM>jJ I 1 AJfc fjs. «m, .. m Aij ■— * J) m-»J 1 (J* AjJ-i-j A^a Xmm 

l*U jjjp I — ) I * ■ ■ ■•■ I La J I A L»m ~i 1 A L>-m )l 1 is A f m..uo Am Li . i « 1 1 

il I AjA l_y l-> ... "if I Amm-j J 1 1} (* LaJJ ( j AjJ j I 

j I A «- / ^ l '°l ( Lft > jbs A>^j J£f j» L-w . 1 . 1 I Ajj aJ A_uJ 1 A Ajm 

j \ loil jLii-l lj. _ «- ».*> ^J-U t ViL-w (jij (J l» J * _ ■ ' » 12 , 83 e 

•■*■! 1 J I ■ *. -L ^y~ j « ~.~. ^ylJ 1 (_S 'i 1 Am Li . . 1 « 1 I liJb-Aj . AmmmLm* iJ j-i I 

Din 50123 , Din 50120 f * j a_a U 'i 1 am li-a l^J I j -Gmj 

. A-iJI jLai.'if AmmmJL ( 443- - 1 ) 
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( 444 - 

- 1 ) V 

A"7 

"*f , 


L ^ 

1 ^ ^ 1 

;fl«— f 

, , r 

b" a _j “ 1 


1 J 1 ! 1 1 l* 1 





iSKsPea 









( 444-1 ) J£-i 


■ 

b 

F 

4 

■ 

■ 

SSI 


15 

90 

55 

65 

155 


7 

105 

60 

70 

160 

8 

120 

mm 

70 

mm 

9 

135 

mm, 

75 

mm 

10 

150 

mm 

80 

170 

12 

180 

mm 

85 

175 

14 

210 

80 

90 

180 

16 

16 

256 

90 

100 

190 


18 

18 

324 

100 

no 

200 

20 

20 

400 

115 

125 

215 

M38 


(444-2) J^-“ 50124 ^ I^J I ^sil I j L: 



( 444-2 ) Jli 

j \ .- < . N ( 444 - 3 ) DIN 50129 o li*> 

j ^ ^ ' I ^ )— *» ! I 1 J Ml ^ C)^~^ '^*3 

.» 1 =P 




L Lil 


lUa'J 




I 

liJI ^ 


nnnmmmnm 


( 444-3 ) JSLi 
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Corrosion test . 


cP~ 


*jl ^uu- oljLii^l a JJb iSj^^3 
leJ <L^j Lm 4 A V jui. I p U .1J 1 C^VLdj O 

1 c I j_>. V 1 j LiO 1 4%ji 1 1 1 J_*jJ 1^*3 lio ij *±o a-xj&Dt) 

ft ft ft ft 

u ^ I JS* LJ 1 o 1 J->y* (j* <L U^JJ 2 ^ "Kt ^ 3-^ 
Lf-J I i— 3^^-i-J 1 4o 9 VLJ ^*oJ 1^ 



Non 


-Destructive Tests S a l ~ ^«J ' ^ ^ 1 : 


X o ,> 

U V f^, , ILmh ) 1 I— s VLj I *d uL> VLdjJ I ,-J-C ' I j L » ~ -* ■ V I d Juft t5 jS*Z 

ft ^ ft ft 


M 


d J l& L$J^>- ■,* jjj-& 3 Aujpn n) I 2 ^ W J) ^ ^-la-aJ Li 


S’ uL* I j L ' i S » 


I , L ”<->■ V I d JJ& f LJ 1 I C^> }L*J £J d jfl. i ® ~> « 1 I 


dJj. r JJ^ 0 LVI J,U 0 ff lij i-ojjzd+i I M^VI 


» 6 

d l ■ » If * t |jgj » *i**> cj U * 114) (jj I j) I cl 1^5 UJ I <ic Lio c 

j o V 1 j 4rt'i9-» uL> M-O ^JJ i_fiJw ^ 1 Jj Uu > > ^ uu >Aj>- I J I ^ Ll >J J ^ X -J 1 


i'e- 


d Ju 


o> 

uU 


j I jaJ l l 5 j L-l > • 1 


^ ur* ^L> 


ft ft ft 

^ ^ r UUI i^o ^ 1 e ^_>J 1 <X-jC-&> I > *,iii *> O Vj). n-.YfaftJ 1 




X - Ray * jLvJ 


l, J V 


^1 


j I^J lj -uJ I JL> Jji^J) d.4u^.«a 1 I O U^J ^ la j- ff -aJ ^ 


d A9 


iLJI 


: X-Ray Radiography a^Ij- 


II 2 


VI 


A -flJjjj>»oJ I I^aJ I Afl.n-.vJ I L^_ jj td LL a - '-‘ 4uJ I dJLw V I i—S 

^ ft . _ 


d Ju 


w t » ^ ^ ^ 

■KJu ^ .9 J \jJ I dlo^J I 2 ^ ^ ^ Lf LJ MiZu |> ^ ^ 

il.ll *: .-.*\n .1 •:! I- I I •: 11 •: ,M1 ! !• 11 *•- I 


.. ft ft . L \ * 1 w -' 

9 LJ I dJLw VI ^ I aLi LioJ I A ^ i ^.1 I D . JJi JUul^ 

y~*&-^ J 1 lju * . A in Lw ( j j ifi Itt J L^J 1 1 

-U '■ fl Am. O L. l . ’ ^Mj^in J 


^u-L 


•*5^-33 


I d». 


1 ft L>-w V j JajJ t £2 j ii 3 I 1 J f) LC ^ 1 A_o^£ a 1 2 1 


Lb 





) JSLa 
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iMagnaflux Test 


I 1 Lj j Lo> V I 


j ,r i i^-aJ \ I [ AJLj j_iaJ 1 A JL& t -_ 9 a_£_l; 

* <_^il L ^ \ 3 1 x^Jo-kJ 1 Macroscopic Defects itLii a] 1 

^ ^ *‘ ° a J ixi l ^ ‘•ill a^j Xua lx< a,o 1 ^ ti ^ ^li <3 ^ 1 

p I iA -a“> ... L 1 CuO * J_>J ^ A j,i»i jaJ. flnl I -Is j) U 1 j (.jut .inCj 


o— 


L5“ 


4 J —V.a ^ ^ Ls L>- lo [_ j) 1 a Lc Aj A> Xw 5 l ^ 1 *X «X>- jj>gm 

• A_uTl4 "k *« Aj> jjJ {£ «Aj A_^j ^jJ 1 p-» at »V *o X-u-»J ^-9 * It ^-9 


) 1 ^3 1 a ^jiki Iv, g • 


,L LI 


I I J L>«aJ I aJ yj^ 


\ L« j-±£- ^j£> all a a a Lo j L,;x ^ I a a^a* ^ Lxj ^ I y* ix** j Ixj 

C 

jj-L 3 I (jPL->vaJ I < a «- > ». “ aJ^ w i»aJ t ^ S ^-9 Lo J u«» j n " » ■ * t ^j-9 

doXwo J l-Xi 4-i 1 fllt-i L^ i a aJ I ^-9 1 LXff.o 1 1 J !>>o J I ajJ^l/ 


L {£j-^- I a -ju>» lj J L > vo J I aJ^_« asj a a Lo ^ Lxj ^ I a a^ao ^ l- » . *> . _ > ^ I 

-Xu Lot ^ l^jXu Lu> s \ u \ j ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ _y*' K * ^ ^ ^ ^ ^ 

j— -1 j I g jp - ^k I ^ jj£t LJ L* 2 ^ 

U^J (451-1,452-1 ) 

• Ji ) 1 


jLi 


e-°*y 


p I qJ 1 d JlA ; ' [i 1 ). 


^ 0 “ ■ 1 J 1 >a J 1 Jj in 1 


iuL 



V V ¥ 

V 


K 

(->_ 

^ 

- 



( 451 - 1 ) JSLi 







<^1*1 . >V i» 1 1 L 4 jCj ,_ji lj ^ I 4a jlui I (J Lc *lo Ai) I Q A 

I k 3 I i j U I jj-ilJo (jJ I £ lai» 'iMj \ ( _.lc JjiaJ L, 

C-* -"' iS* ' . '-“ 1 5^® J •* (J S' ,J Ij gTn 1 1 4a ^L»W till A 

♦ l 4 A la J-» I A A_i Ijj i f , -ko _} I *Jh LjIjm (_£ I j I a jj>~i _j l 



-0. mi* ^ ^ a ^ I aIaJj !_ 




Oscilliscope 


O iiij Jt Jil J ^ A JCjoJ \ 4j>» ^ aJ I ^ Ljb 1 J 1 -Q " •■■ I ■ Uj I 

;W^- cjr^ ( jW^^' 


JJI 


o*“ J 


4 -^3° J^-U ) 1 4-J It 4. / . ' ^ . ^-i 1 1 CJ L>>^aJ 1 j L i ~ > • 1 ^9 j^ ui 1 Cj m ^'3 

u^ij J 9 1 1 ^ L iflJ ^ i Vft o 1 1 i" J «j !j lo 1^ J J^oJ ^ jlj loJS 43 1 / $ | ^ .^i 


4 J 


ur^ 1 O 
1 ( 

c = X . f 

• AjJ j 


I t A^-jjs-I 1 J^Jaj 




. J i 4jUS aJ I 


) C .»j)-tgi 1 1 Aj 


6000 


i] I j ( X ) Ajvj*«J 1 J>^ 
| f ) J JpJ i^!l>uJ 1 

< ^ 1.*/tJ 1 ^£_S C* I AC^__mj ^JuJUf^ 


Piezoelectric Effect ^ j— 1 ^bJl^A^. 


o oj 

*5 


uj \ >^<J 1 J ^ ^ j- M il 1 A ^ | ■(-» Q ^ 1 ./^ I I | -v. 1 1 ■ \ i 1 ^ **i ^ Q 

j Ls >■ V 1 < "-> tu." i) j}— I ^Jfl^Aju 


-MJ1 ^ 0 t UOUj 


— 0^— *Ufl 1 t^.J I *uV>ft 1 1 ^ 1 *)^mi^ J Lu;j ^ ^ ^jj J Lk^.J V ^ 


- >9 ".iiuj 1 uAjjj f ^->* | Jaj,uij J j /-mj 1 1 1 A_& j-S a A-SkSuowj 

t * 1 * ~ ^ I 

i*> » ^ 1 U5 ^ J i ^ 1 j-» to j_ A-lj. <UaJ 1 i AS 1 uA U ^aJ 1 
A a Lw A JljjaJ I 4_>^aJ ^ 1 4>^&i I J Luij ^ ^yt 

clj i :> 1 p. ijg 1 cs> ^ U- ( 454 — 1 ) uA> L A-> aJ 1 ^ — 

jj-* « ^W -» A Ajj*J ^ 4>^J 1 j-^ . i x < i ^ |»j 1 i m . i # jj> ^ j ^ 1 1 

A ye u^jJLjw^m AjS IjJ Ij A.) <u utA 1 1 (3*^ 1 Q * u" {£y aJ^m^aJ 1 A^^aJ 1 

A A ^ A LwjftJ ^ 1 ^iJ | ^yjjj J u utf u«Jj J AS ^ ; *■ j j 

* * ^ ^ ^£>-yo jt) ( h J-ia-j ( ) U UjJ ASJ l^J ^ to 1 

Jl mj ^ (_y» | JJ ^ LaJJ I 1 ■ | J- » C J I iii-l ( 454-2 ) J£ji (jjjj US 


J i i i ^ i 1 4 lj j j*' I 1 ^aJ I 


_u>- "i 1 4 l e i U 
(*' 


*jj 



455 



( 455-1 ) 



' Q P 


Aj.-vi io^iiiil f I t ^ nil’ I i A, laJ 1 4 >XJb |) i i V>» mi I j* 

^_p-l»lJ ^ 5 Lij 1 JLl* L^_Jl 9 ^ .\-i-". yyj d- U La» LI 1 jj 1 1^ • I M« 1 I 

Capilliarity ' <Lo LiJ L, ^ t Jii ) ^. -> . 1 j .. J I ' 

^ ill I ^_j- ^ umJ 4t~i / -inj ^Lfl jjp J w I « 1 I Ji LuJJ (j I 

• 4 >1 U I w 1^-LudJ 1 4JU jJaJ I ^jral Ai£ 

> 1 4 V.’i. m L-» ^ >..iJ O I il \j V 1 >i4> v2L» ^ 1 ij.ni mJj _ 
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• J ^ J* » ^ n^.^wiuJ l JLj« 

^ ijp j 20 j) 1 J— t ^ T > . .t.j^J-flJ I LJ 1 w Vjp * mi 1 1 jo_ju/ 

• J\j !^| 1 Jj 1 * i.i I 1 A A ^J ^J) i |i* 

* I J Li L C1 i ^1 j ). t.ml 1 I ^-L-*U (j* J— I LJ 1 J Ijj 

♦ ^)->» LJ 1 * 1 ^4 l jjjLJ i 


-A 0^3 (J° L ^^->wmjo-» ^ 4 -i* * j LJ w 1 


J_jL)_i-j I Lf— « (_5-^ I gS ^ ^ J J 1 £^ 9 ~ 




~JI 


L 5 ” 

L 


. *ii 1 £4 l^aJ 1 I i J3 l-J I I. ^ *4 

-A I l->g Aj^jiJ I UJ L | 1 j Jj LJ 1 I ^ mi»° JJ-tj 


jjjJ I J, ( i iii J 4 j^ 

^ Ll I I i |) 1 




Jl 


L r^Li I 


4 tlA 


V cfi*rt 3 


4j~ 


i Lis Ji l-*u a I >\ *>■ < .in J-aJJLj ;Js 1 . ii 5 i 3 jj ^ 3 ^ I i^j 3 ^ 

' e. . > < « 


>1^1 


^Js_u» V I Aj >A 3 ( * U ^y* (j^l- 


Uo ) 


J,_JLJ JLJ' asljJI JsLJ' *1 bl) o^’ JJuUJI 


— *-8 ^ 3 * ^ 1 (j^L 1 £JS j f il"J v V i i> * i l J J III ■ 1 L 

. ( 456-1 ) J^-"* ' ■ ( ■« 



JsLJL 0 U Jl 
ji U I 


7 **; i ■ 1 1 r : I 7 ~_am* 

jiw JL. iTTjV 
JiLJi o< * 


a jL gift Jl 

il C ‘ l -tul I Aws La 

JJbJ 1 


( 456-1 ) JS-i 
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5 r 


LxJJ 1 kU y^ 3 j* 1 ; 0 ** 1 


* p UJJ 1 <0 4 j^ ^>aJ I AjV.il 1 

Artna,a4ftftiu>rtniw>aaAaa.oftAftMftflftAftna4/> 


J 

^ Lc ^5 ^ j_^_^oJ 1 (jp_>«aD ^ LaJJ 1 O w l « j g *1 

A 9 J A>j «N*Vo-l 1 L ^ Ufl oJ ! ^Js^u ^ UJL1 1 l>-> A L.w 1 

1 (*^ ( 600 ) *J Aj>-j ^ ^'i ‘V jJjLiaJ 1 L^L_l^. 

1 ^ — uVaJ • j-L lAO 0 lo JjJ-JloJ 1 LV-iO J^J V 1 JJuJ I 

ajJ^VmJ 1 iJ> L_^> ^ 1 j L^. Ji ^J *. oi "ko (joo L>w> ( Etching LfcjLf— ) 


J 1 %1 1 ^Jb l cS \Zj \ ij i,***! 1 A> j 1— io 1 Vfi) J ^ Ino 1 1 4 t l'i Ujje l^J-i^^ 

♦ 1— ■^^jko L^> C u > i J 1 3 1 AjftJLw 1 A 9 1 u -V»o 1 1 AjjJ-ftJ 1 w L V-JuiftJ 1 j l^. k 1 

3% ,5 n 2 A^U dLtfjJ 1 A *3 lo L»<^> ^jtm V 1 1 j 1“ -kj 

* ^JLu ^ 1 Jj>-"»51 L i±D ^ ^ j_ ■ * 1 1 J-LlflO ^ lo ^yfi <iL jJjjj jjOO U. 


: Lo ^ Ajj LkJVo p L aJ J 1 w >U_5 3 <\j C i 1 (jp uK . a . 1 1 *X V pj 

j 1 ^ i*< i ^ 1 ^ Q ■ f 

j L^..*aA 1 Aft kjp _ 

• 4j 1 J ^ 1 L A ' "t 1 1 Aft Lj« 1 1 __ 

* -*m\n 1 1 uj JL-d ^ 1 *A-w.*.l 1 _ 



..lo LJ 1 A JLA duulj A 


A J > 


Jl ^l >JL U] 


j ^ XlJ 1^1 A.'Vrux L jJySD L 

« j l^-iflj V 1 Aft k^< • 1 

oo o aoaftAaaft aoooAfto o ooo 

( 457-1 ) JSLi : o x *■ ^5 .1 1 iSj^ri 

O ^ l— v jj-9 j^Jsw ^ 1 AjjEb UaJ 1 u*S 1 ry m I 1 1 


458 


( -bj-1 I j *a*o ) ^j 0 * ^ f ^~**" ^ ^ I *d^>. J> C J»° L»»o 

-L >J l ^-L-aw jfr.fl L-j j_5 aJ I i -S^l l JS ’ 4 J \j | - . <> ■ 1 ^ .qj 

4j ) * > ■ ^ L ^ J L-A | AAt^ • ^jJ LJ 1 J fl LaJ I p LJ L c A-J I jJ-fcfl 

4 JLo^J I d A^_>. d c I Aj L5^i A L$ A^jj A . j-) ", ^ “ Lv . ^ 1 -«w 1 1 | 

• i fl 1, 'V-'io 1 I 1 1 ilA ^JLc a‘q It 1 m 1 1 6 A a c 1 I jj ", -v. I j 

: Blowholes £*sLiJI -2 


j' ' i n ^ . M^ *m 1 I i ^j u xj L iJ I ^ | ui_i 

( 2 j ij_>J I 4>- j a fjp L L^a L^ *3 a.i 1,< Is ) La * Li 1 

djj x£-> Aj>*^A AS ^ I iL^ia ^J 1 La J lion L ~'^j LaJ 1 d AA^ 

dj — iVi d t . >L I ^4 43 > jji d^wwil I ) p 1 a>l) I vJA 1 Aj)j3lL1 J 

I I J j>_L ^ as y I . ( c LJ L a L a V I 

♦ f UiJI ‘l^l 

4 1 1 A,L>jJ^j5!j C j)-**' wju umw |> Lwl J 1 ^ J j J I ^ Ac 3 

A—C ^ 1 * D ^ j» UJJ I <i^>J (j > fJ V .i n*il 1 jjj I jA>» I j* A_3 Cj U1 1 1 

• KJ I £ 1-iuw ^1 L) J-ioJ L dl.tffr ^J 1 ^j-9j_1d wu-L A j . j^A.-kT/ 

* 

. 4SL*3 A 3 1 4 1 j L J jj L»«JJ 1 j-<£ — lo _ 4 


lJ L^ MJ <L j \ 1 Ij.'kI 1 i — 9 1 j) I 4 _jj 1 j_dJ ^ A 1 A L^>> !^U 4^ fc -- « A3 

A ^ Li ^ 1 lu J<0 l—SLo ^ 4 jUau^3«oJ ^ ^ 1 

* <A-* Lu i I I Jiijj ^->-->- — 5 

IS* L-i^ 9 * j^_^uJ 1 dS^-t 3o>J dQ ,^ UJ U Laj ^ ^ L >3 
a > '■ ■ I 1 1^ LJ5 aLm .. J I ■ "i [c UsiaJ 1 ^ o j ^ ■ L . A_i 'j ' * ^ ^ J 

( p \ M*0 J ) (j oIaA vAj ^?w . 9 Lf-Cj)jA 3 "W " i 1 4-J j >J u 

_^J lewis' 1 J5 1 0 1J I aJ, LI 

• I ^ ^_5-® 4 JBLa9 A 
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• ^ U 1 J 1 dja_> j-b 4 1 < 1 1 1 JSLi — 6 


du 5 " V 1 |> Lxl j LuiO O 1 .aoO J 1 J 4 C —i 

4j 1 1 jjti Tu .*~l 9 Ifi-i Lli ^ j *V—vi i **i 1 1 J J u io C)j^ri { ~ l .!’-*‘ 1 


—5 I L |> L*> « 1 J I ^jic '«mu 1 *<i j ^*>. 1 L ip l^j&J I 4 q ii.‘ifl 1 1 

• (^j ijjJ 1 4p I * Sj ju jmtaSjjt (_5 jj 1 


• ^ j L^iflj ^1 1 A a lsi« . J 4j ^ ^ ‘i-a -I 1 dS^J L» A 1 **m — ~»n I 1 4.9 I*i4<oJ 1 : Ub 

Heat Affected Zone HAZ 

: (>= >1 9 ^xmLJ i Lf-jufl^ 
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# ^ V 1 ^ tijuJ 1 ^r<jv oJ 1 aS^-» 
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(j?* 1 »« ■* * > ^ ^ ^ a f 1 / p UJJ I lSj2*r! I® slit 


4 I ii ^ -lo ij ** i 8 1 j l ^M'dJ l> ^ -9 A ^ .*nin 1 1 dSJJ I B li_i 
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L T* 



fl.'V *IJ 9 4 Lf-ia -L^JaXfc* A sic ^-lx |0 LaJJ 1 

A _ ^ J>»^4 ^ ( A^jubtf ulli lij i •> ■ j A ®j° si 4^ fc-iJ I jjJ bJ bj 

1*1 'xl 1 |> UJ 6 Lb 1 C ^_b bJ 1 ^j>s>uuJ I < 0 L$ jJ 1 m / 4j^-» |^ 
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j 4jJ b 1 (3-b lift 1 1 ^J £ L^OdutJii ^j^oj A ft l*i * i o . l 1 A AJb j 



( 460-2 ) Jib 


1 { \; •"■ ^9 dJLj-ftoJ 1 ^ io b*J 1 — 1 

Overheated Zone 
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-t j OaJ I - la to a »o ^yi Ua-J I ^yi Lf-i, l_^a- 

• 03 <J 

Soft annealed }L Li b^oL i; jUI a a lv, J 1 _ 4 
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• L_a> -1 bo ji hi fj AjlLj — 5 
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Normalizing 
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• ^ 1 ijM 3 1 — 4 
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Hardening Steel 
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i | ‘*V Jj ~-**j -* «lv— -II 1 J> J * ! I 1 * *"■* 1 

acres » 43560 ft 2 * 4046.85 m 2 = 4840 y 2 . 
acre feet « 7758.4 barrels ■ 43560 ft 3 
amperes « 0.1 abamperes* 

ampere turns ■ 1.2566 gilberts (magnetomotive force) 

-8 

Angstroms « 1 x 10 cm « 0.0001 microns, 
are ■ 100m 2 « 119.6 y 2 

Atmosphere « 1.0133 bars ■ 76 cm Hg ■ 760 torrs (mm Hg) 

« 29.921 in. Hg- 33.8985 ft.HjO - 1.0332 Kg/cm 2 
- 14.696 lb/ln 2 

atomic mass units (amu) > 1.66 x 10^ 24 g. 

■ 1.49 x 10‘ 3 ergs 
> 931 mev (million electron volts) 

barrels - 5.6146 ft 3 ■ 34.97 imperial gallons « 42 U.S. 

gallons 

- 158.987 litres. 

bar « 1.01972 kg/cm 2 ■ 0,101972 N/mm 2 
- 0.101972 M pa 
British thermal units (Btu) 

- 778.3 ft. lb - 1055.06 joules 

- 0.000293 kwh 

- 0.252 k cal. - 1.416 HP. 
bushels (Imperial) > 4 pecks • 0.036m 3 
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bushels (U.S. dry measure ) = 0-.0352 m 3 

cable lengths (U.S.) * 720 ft =219.456 m 

cable lengths (British) = 608. ft 

calories = 4.187 joules 

carats = 200 mg. 

centares » 1m 2 » 10.76 ft 2 . 

centilitres * 0.01 litres 

centimeters = 0.3937 in = 0.0328083 ft « 0.01094 y. 

* 10 mm 

centimeters of Hg= 5.352391 in water = 0.193368 lb/in 2 
« 27.84507 lb/ft 2 - 135.951 kg/m 2 
chains (Gunther) = 4 rods « 66 ft 
chains (Engineers) = 100 ft 

Q 

coulombs = 3 x 10 ■ electro static units of charge (esu) 

cubic centimeters « 0.00099973 litres « 0.06102338 irt 3 

. 0.00003532 ft 3 

cubic feet = 1728 in 3 a 7.480519 U.S. gallons 

a 6.288 Imperial gallons a 28317.017 cm 3 
« 28.31625 litres. 

cubic meters ■ 35.314455 ft 3 a 264.17 U.S. gallons. 

a 219.97 Imperial gallons a 6.2989 barrels 

(bbl ) 

a 999.98 litres 

decaliters » 10 1 a 2.64 U.S. gallons ■ 0.35 ft 3 
decameters a io m a 32.81 ft. 
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decigrams ■ O.tg * 1.543 grains 

decilitres * 0.1 1 

decimeters « 0.1 m » 3.94 in 

degree arc « 0.01745329 radians 

drams ■ 27.343 grains » 1.771 g 

dynes ■ 10"® newtons « 0.1019716 x 10" 5 kp 

electron (ev.) « 1.602 x 10" 1 ® joules 
electrostatic units of potential 300 volts 
ells * 1.725 y. 

farads (coulombs/volt) » 9 x 10 i! electrostatic units 

of capacitance 

fathoms « 6 ft 

feet « 30.48006 cm « 12 in » 0.3048 m « 0.3333 y. 
fluidounces (U.S. liquid measure) * 29.573 cm 3 * 8 

fluidrams (U.S.). 

fluidounces (Imperial) « 28.416 cm 3 * 8 fluidrams (British) 
fluidrams (U.S. liquid measure) * 60 minims (U.S.) 

« 3.696 cm 3 

fluidrams (imperial) * 60 minims (British) 

* 3.5516 cm 3 

foot-poundals * 0.04213 joules 

foot-pounds (ft-lb) « 1.3554 joules lwatt -seconds 

« 0.138255 m kg. 

foot-pounds/second « 0.00136 K.W. « 0.00182 HP. 

Furlongs * 10 chains « 660 ft. 
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gallons (U.S.) = 0.83268 Imperial gallons = 0.13368 ft 3 

= 3.785332 1 = 4 quarts = 0.023809 barrels 
= 4.546 1. 

3 

gills (U.S. liquid measure) = 4 fluidounces = 118.3 cm 

3 

gills (Imperial) = 5 fluidounces = 142.1 cm 
grains = 0.0648 g 

grams = 15.43236 grains = 0.035274 ounces 

= 0.00224623 lb = 6.85 x 10‘ 5 slugs = 1000 mg 
= 0.001 kg = 980.665 dynes 
hands = 4 in 
hectares = 2.471 acres 
hectograms = 100 g. = 3.527 ounces 
hectolitres = 100 1 = 3.53 ft 3 = 2.84 bushels (dry) 
hectometers = 100m = 109.36 y. 

Q 

henry (rolt. sec/amp) = 10 electro magnetic units 
horsepower = 0.7457 K.W. * 0.7068 Btu./sec. = 33000 ft.lb/min 
= 550 ft. lb/sec. = 745.7 Watts = 0 . 1 781 K.Ca 1 . /Sec 
= 1.013872 metric horsepower, 
horsepower (metric) » 75 Kg. m/sec. = 735.496 watts, 
hoursepower hour * 2545.06 Btu. 
hundred weight (short) * 100 lb * 45.36 kg. 
hundred weight (long) » 112 lb = 50.802 kg. 
inch « 2.54 cm * 1000 mils 

inch of mercury » 0.033421 atm * 33.8639 millibars 

* 13.5951 in water * 0.491157 lb/in 2 

* 0.03453 Kg/cm 2 
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inch of water = 0.73556 in Hg = 0.1868324 Hg. 

= 0.0361275 lb/in 2 = 0.00246 atm. 
joule = 0.2388 cal. = 10 7 ergs = 0.7376 ft lb 
kilocalory = 3.96707 Btu 

kilogram = 2.204622 pounds ( avoi rdupui s ) =2 . 679 pound (troy) 
= 70.931 poundals = 1000 g 

' kilogram = meter = 7.233 ft. lb = 9.8066 x 10 7 ergs 

= 9.8066 watts. 

kilogram/cm 2 = 0.9678 atm = 28.958 in Hg = 14.2234 p.s.i. 

3 

kilolitre = 1000 1 = 1.31 yards 

kilometer = 0.62137 miles = 0.53955 nautical miles 
kilometer/h = 0.9113426 ft/s = 54.68 ft/min = 0.9113 ft/s 
= 0.539 knots 

kilowatt = 0.9478 Btu/s = 737.6 ft. lb/s = 1.341 HP. 
kilowatt hour = 3415 Btu = 3.6 x 10 6 joules 
knot = 1 nautical miles/h = 1.15155 miles / h = 1.852 km/h 
league = 3 miles 
light year = 9.4605 x 10^ km. 
link = 2011 168cm * 0.22 yards • 7.92 in 
litre « 1000.027 cm 3 » 61.02503 in 3 « 0.0351 ft 3 
« 0.006289 barrels « 0.2199 Imp. gallons 
= 0.2643 U.S. gallons * 0.908 quarls (dry measure) 

« 1.057 quarts (liq. measure) 

meter = 39.37 in « 3.28083ft « 1.093611 yards « 4.97 links 
« 0.199 rods > 100 cm » 1000 mm. 
meter/s = 2.237 miles/h « 3.6 Km/h » 196.85 ft/min 
micron « 10" 6 m * 10000 Angstroms 



mile (Statue) = 5280 ft = 1760 yards =1.609347 km. 

= 0.8683925 nautical miles 
mile (nautical) = 1.852 km 

mile/h = 1.4667 ft/s = 0.8583925 knots (nautical miles/h) 
= 0.447 m/s * 88 ft/min 
milliliter (ml) = 1 cm 3 

millimeter (mm) = 0.03937 in = 1000 micron = 0.001 m 
mi 1 = 0.001 in 

3 

minim (U.S. liquid measure) = 0. 0616cm 
minim (Imp.) = 0.0592 cm 3 
myriameter = 10.000 m = 6.2 miles 
nail « 2.25 in 

c 

newton « 10 J dynes 
newton - meter = 10 7 ergs 

ounce (avoirdupois) ■ 28.3495 grams « 437.5 grains 
ounce (troy) ■ 31.103 g 
parsec « 3.26 light years 
peck « 2 imp. gallons 
penny weight « 1 .555 g 
pint (U.S. lig. measure) * 0.473 1 
pint (U.S. dry measure) > 0.55 1 
pint (Imp.) » 0.5683 1 
poundal « 0.13825 newtons 
pound (avoirdupois) « 7000 grains 
pounds/ft 3 » 0.1337 Ib/U.S. gallon m 16.018 kg/m 3 
« 0.01602 g/cm 3 
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pound per cubic inch (pci) = 27.68 g/ m^ = 2.036 in Hg 

= 2.309 ft of water at 16°C 
= 0.06805 atm. 

pound troy = 240 penny weights = 5760 grains 
= 0.3732 kg 
quart = 2 pints 

quart (U.S. liq measure) =0.946 1 

quart (U.S. dry measure) = 1.101 1 

quart (Imp.) = 1.36 1 

quintal * 100 kg. 

radian = 57.29578 degrees arc 

radiaus/s = 0.159155 revolutions/s = 9.8493 revs/s. 

revolution = 6.283185 radians 

rod = 5.0292 meters = 5.5 yards 

rood = 40 square rods 

scruple = 1 .295 g 

slug = 31.175 pounds = 14.59 kg. 

2 2 

square centimeter = 0.0001 m = 0.155 in 
square foot = 929 cm 2 = 144 in 2 = 0.0929 m 2 
= 0.111 yards 2 

square inch= 6.451626 cm 2 = 0.0069 ft 2 

square km = 0./3861 miles 2 = 10 6 m 2 = 247.1 acres. 

2 

square link = 62.726 in 

square meter = 10.76 ft 2 = 1.195985 yards 2 = 1550 in 2 

square mile = 640 acres = 258.9 hectares 

2 

square yard = 0.836 m 
steres (m^) = 1.31 yards^ 
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